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Dritte Auflage 





Die Sammlung | 
„Aus Natur und Öeifteswelt“ 


nunmehr über 800 Bände umfaflend, bietet wirklihe „Einführungen“ 
in abgeibloffene Wifiensgebiete für den Unterricht oder Gelbftunter: 
riht des Ealen nad den heutigen meibodiiben Anforderungen und er 
füllen fo ein Bedürfnis, dem weder umfangreibe Enzötlopädien no&b 
ffigenbafte Abrifje entfprehen können. Die Bände wollen jedem geiltig 
Mündigen die Möglichteit fhafien, fih obne befondere Vortenntniffe an 
fierfter Quelle, wie fie die Darftellung durch berufene Vertreter der Willen» 
f&aft bietet, über jedes Bebiet der Wifienfbaft, Kunft und Technik zu unter: 
tihten. Sie wollen ihn dabei zugleih unmittelbar im Beruf fördern, den 
Öefihbtstreis erweiternd, die Einfiht in die Bedingungen der 
Berufsarbeit vertiefend. 

Die Sammlung bietet aber aud dem Sahmann eine rafde yuver: 
läffige Überficht über die fid beute von Tag zu Tag weitenden Bebiete 
des geiftigen Eebens in weiteftem Limfang und vermag jo vor allem auch 
dem immer ftärter werdenden Bedürfnis des Sorfhers zu dienen, fib 
auf den Nahbargebieten auf dem laufenden zu erbalten. In den 
Dienft diefer Aufgaben haben fi darım auch in dantenswerier Welle von 
Anfang an die beften Namen geftelit, gern die Delegenbeit benusend, 
fib an weitefte Kreife zu wenden. 

Geit Herbit 1925 ift eine Neuerung iniofern eingetreten, als neben den 
Bänden im bisherigen Umfange foldhe in erweitertem, etwa andertbalbfadbem 
zu I U,fadbem Preife ausgegeben werden, weil abgef&lofiene Darftellungen 
größerer Gebiete auf befchräntterem Raume beute jbwer möglid find. 
Diefe Bände, die die Nummern von 3001 ab tragen, eribeinen, um 
die Einbeitliteit der Sammlung zu wahren, in der gleichen Ausftattung 
wie die übrigen Bände, Gie find nur auf dem Rüdentiiel dub je 
ein Sternden über und unter der Nummer beionders getennyeichnet. 

Alles in allem find die [bmuden, aebaltvollen Bände beionders geeignet, 
die Sreude am Bude zu weden und daran zu gewöhnen, einen Betrag, 
den man für Erfüllung körperlider Bedürfniffe nicht anzufeben pflegt, au 

für die Befriedigung geiltiger anzuwenden. 


Leder der melit rei illuftrierien Bände 
ft in fi abgefhloflen und einzeln käuflich 


Leipzig, im April 1928. B.©. Teubner 


Ein vollitändiger mad Wifienfbaftsgebieten geerdnetes Verzeihnis verfendet auf 
Wunfch der Verlag, Eeipzig, Poftitraße 3/5 





ji Bisber find erjchienen 
zur ‚en. -u. Völkerkunde, Geologie, Meteorologie: 


| Allgemeine Geographie. 
GE Seomorpbologie. Von Prof. Dr. 5. Mabatfbet. Mit 39 Abbildungen. (Bd. 627.) 


.  Bhuliogeograpbie des Güfwaifere. Von Pıoj. Dr. 5. Mahatldet. Mit 24 Abs 
bildungen. (Bd. 628.) 


Das Meer, jeine Erforjhung und fein Leben. Von Brofeflor Dr. D. Janfon, 
3. Aufl, Wit 40 Abbildungen. (Bd, 30.) 


Geographie der Vorwelt. (Valäogeograpbie. Von Prof. Dr. & Dacqgued, Mi 
18 Sigueen im Xert. (Bd. 919.) 


Die Verbreitung des Menihen auf der Erdoberjlähe (Anthropogeographle). 
Bon Prof. Dr. W. Kıebs. Wii 12 Abbildungen im Test (Bd. 692.) 


Natur und MWenid. Von Oberitudiendirettor Prof. Dr. M. G. Shmidt. Mit 
39 Abbildungen. (Bd. 458.) 


Bolitifche Geograpbie. Von Prof. Dr. W. Vogel. Mitı2 Abb. im Ierı. (Bd. 694.) Fi 


Das Zeitalter der Entdetungen. Don Geh. Hofrat Prof. Dr. E. Büniber. | 
4. Auflage, Mit einer Welttarte, (Bd. 26.) 


Geograpbiiches Wörterbud. Don Projeflor Dr. OD. Kende. Allgemeine Erdkunde. 
2., vielfab verd. Aufl. Mir 8) Abbildungen ım Text. (Xeubners lleine Jaywörterbücer N 
dB», Vill.). 


|  Zänderfunden. 


Diedeutjcgen Volksjtämmeu. Landfhaften. Bon Ged.Studienrat Prof.Dr.5.D.Weife. 1 
5., völlig umgeurb, Aufl, Mit 30 Abbildungen im Tert und auf 20 Tafeln und ) Dialekttarıe N 
Deutjhlands. (Bd. 10.) 


Belgien. Don Arhivrat Dr. 9. OYwald. 3. Aufl. Mit 4 Kaıten im Xeprt, (Bd. 503.) | 


Böhmen. Zur Einführung in die böhmifhe Stage. Bon Prof. Dr. R.5.Raindt. mu I 
I Karte. (Bd. 707.) 1 


Die Baltijhen Provinzen. Ton Dr. DB. Iornius. 3. Auflage. Mir 8 Abbildungen | 
und 2 Kartenjtipzen. (Bd. 542.) i 


Dolen. Mit einem geibihtlihen Mberblit über die polnifheruthenifhe Stage. Bon Prof. 
Dr. R.5.RaindL 2.,verbeflerte Auflage. Mit 6 Karten. (Bd. 547.) 


Rußland. Geihiste, Staat, Kultur. Bon Dr. R. Euther. (Bd. 569.) 

. Die Slawen. Bon Prof. Dr. DB. Diels. (Bd. 730.) 

A Island, das Land und das Volk. Von Bıof. Dr.P.Herimann. Mit 9 Abb. (Bd.46).) 
Neugriegenland. Bon Geheimrat Brof. Dr. R. Heifenberg. (BD. 699.) 
Die Türkei. Bon Reg.»-RatP. R.Kraufe. Mit 2 Karten 1. T. u. auf ) Tafel. 2, Afl. (Bd. 469.) 


Baläjtina u. jeine Geihichte. Schs voltstüml. Vorträge. Don Prof. Dr. Steiherrv. Soden, 
4, Aufl. Mit » Dlan von Jerufalem und 3 Anfichten des Heiligen Eandes. (Bd. 6.) 


*"Baläflina und feine Rultur in fünf Jabrtaufenden. Nah den neueften Aus 
grabungen und Soribungen dargeftellt von Dberftudienrat Prof. Dr. PB. Ibomfen. 
3. Aufl. Mit zahle. Abbildungen. (Bd. 260.) 


Indien. Don Brojefjor Dr. &.KRonow, (Bd. 614.) 


Aujtealien und Neujeeland. Eand, Leute u. Witfhaft. Bon Bıof. Dr. R. Spadnen 
Mit 23 Abbildungen. (Bd. 366.) 
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Anthropologie und Ethnologie. 


TEEN Hase Orundzäge der alteuırpäifben Kultweentwidlung. Bon Prof. 
ee » Sein» und Öromgelt. Mü 8 Taleln und 2 Zeittabellen, *11. Eiien- 
yei. (B0.579/ 


Entwitlungegeiöibte des Menien. Die: Doriiungen. Don Dr. A. Beiibern. i“ 
2. Aufl. Mit 67 Abbildungen nad Photograpbien und eidmungen. (Ob. 308.) 


Die Eiszeit und ber vorgeigihtlihde MWenid. Don han © 
Steinmenn. 9. Aufl. (B». 902.) 


Allgemeine Döltertunde,. 3 Bände, 
I. euer, Nabrungserwerb, Wohnung, Ehmud und Kleibung. Don a ee 
Mu 5a Abb. Il. Wahlen und Werzeuge, Indußcie, Dandel und Bestchismiriel. 
Bon Dr. A.Beilborn. Mit 5 Abb, Il. Die geifige Rule Hand Im 

Pu. Dr. A. Ih. Preuß. 2. Aufl. (BB. 467-488, 432.) 
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Dermeifungs- und Kartentunde. 


= ig Don Geh. Sinanyeat 5. Eudomw,. it 69 Zeibnungen im Ze. | 
. 608, 


Kartentunde. Von Sinanzıai Dr. Ing. A. Egereı L Einführung in bus Kariennerftändnis, 
Mir 49 Abbildungen im Zept. (BB, 610.) 


a nad der Wiethode ber fleinften Quadrate. Don Sch. 
t Prof. E&, Hegemann. Wu 17 Siguren im It. (BB, 609.) 
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Photogrammetrie. (Finfade Gicre» und Euftpbotogrammetrie.) Don Dipl.» Ing. F 
9. Eüfner Müt 78 Jiguren im {ct und auf 2 Tajein. (BB, 632.) E;: 


Nautit. Bon Direktor Dr. I. Möller. 2.Aufl, Mit 64 Sig. im Zert u. ı Geelarte. (B.055.) I 













Geologie. 


Allgemeine Geologie. Bon Geb. Dergeot Bıef. Dr. St. Sued. & 
(82. 207/11, 61.) 1. Vulkane einf und jett. "Mir Zirchbild und 70 Abb. I 
Erdbeben. Mir Titelbild und 57 Abb. IN. Die Arbeit des Michenden 
Mit ı Titelbild und SO Abbildungen im Tert und auf 9 Tafeln. I 
Mittelgebitgsformen und Kıbeit des Ozeans, Mir ı Titelbild und de Abb. 
Wülten und Klima der Beneit. Wit 39 Abb. im I. VI. 
46 Rbb. im Tert. 


Unfere Roblen. Cine Einführung in die Geologie der Kohlen unter Berütfihtigung 1 | 
iheer Gewinnung, Verwendung und wirtihaftliben Yedeutung. Don Beinatdegent Dei 
afieffor Dr. BP. Autut. 2. verd, Aufl, iu SS Rob. i. Lund 3 Iafeln. (B», 390.) 


Weltentjtebung in Cage und Wiflenjbaft. Von Bısf. Dr. K. Ziegler um Prof, 
Dr, &. Oppenbeim. Mit 4 Siguren im Io. (db. 719.) 


Dean in 3 Wilfenfaft. Ton Berl. Dr. K. Ziegler und Bu, 
6, Oppenpeim 
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Meteorologie. 


Einführung in die Welterfunde, Don Dei. Dr. £, ee 3. Aufl, von in 
und Wetter‘, Mit 2a Abb. im Lest und 9 Laleln. (2». 55.) 


Unjer Wetter. Cine in die Klimaselogie Dreutiblanbs am ber Band von 
Wettertarten. Von rer 2. Aufl Wit 46 Abb. im Tert, (Ob. 949.) 


Die mit * beyeihneten und weitere Bände befinden fi in Vorbereitung. 
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Aus Natur und SÖeifteswelt 


Sammlung wijjfenihaftlih-gemeinverftändlicher Darftellungen 
6). Bändchen 


Allgemeine Geologie 


VI. Sfetiher einft und jest 


„DE >, 


Er Bergrat, Brofeffor 
verfität Breslau 


Dritte Auflage 


1). tis 15. Zaufend 


Mit 46 Abbildungen 
im Text 


Berlag von B. ©. Teubner in Leipzig und Berlin I9J8 
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Inhalt des erjten bis jehiten Bänddens. 


1. Dultane (1904, Ill. Aufl. 1917). 
. Dulfane und vulfanifhe Tätia- mus (Geyfirs, Sumarolen, Mo- 
teit (Afchenfegel oder eigentliche fetten und Seenbildung). 
Dulfane, NMaffenausbrüde ufw.). | 4. Seitlihe und räumliche Dertei- 


. Dulfanifhe Ausbruchsgefteine. lung der vullanifhen Erichei- 
. Nadyjwirfungen des Dulfanis- nungen. 


ll. Gebirgsbau und Erdbeben (1910, Ill. Aufl. 1917). 
. Gebirge und ihre Entfiehung. 2. Sortfegung von 1. (Einzelne 
(Allgemeines: Gefteinsitruttur u. Beifpiele.) 
Überficht d. Befteine, Dislofatio- | 3. Erdbeben, 
nen, Junge [hod-]Gebirge, Alte | 4. Das Erdinnere 
oder Rumpf- [Mittel] Gebirge.) 
. Die Arbeit des fließenden Waflfers (1908, Ill. Aufl. 1914), 
eine Einleitung in die phufitalifche Geologie. 
. 1. Wildbähe (Muren). B. 5. Karft- und Höhlenbildung. 
2. Talbildung. 4. Quellen und Grundwaffer. 
5. Beroftürze. 
IV. Bodenbildung, Mittelgebirgsformen 
und die Arbeit des O;eans (1%08, Ill. Aufl. 1918). 
. Bodenbildung. 4. Korallenriffe und Kalkbildung. 
. Landichaftsform im  Mittel- 5. Geographie der Ozeane in der 
gebirge und die Wirfung der geologifchen Dorzeit. 
Abtragung. » ı 6. Dauer oder Deränderlichteit der 
‚ Küftenbrandung und Gefteins- | großen Weltmeere? 
bildung auf dem Grunde des | 
Meeres. 


V. Steinfohle, Wüjten und Klima der Dorzeit 
(1910, UI. Aufl. 1918). 
. Dergangenheit und Sufunft der 4. Trodene und feuchte Perioden im 
Kohle. geologiicher Dorzeit. 
. Wüften und Dünen in der Gegen» | 5. Tropiiches Klima und Eiszeiten 
wart, | in der Dergangenbeit der Erde 
3. Über Steppen und LCöh. 
v1. Gletfher einjt und jest (1910, I. Aufl. 1918). 
. £awinen und Gleticher (Arbeit 2. Das Werfder Eiszeit und die Ein- 
des Eijes in der Gegenwart). beitlicht. ihrer Klima-Amderung. 
5. Kjord: und Seenbildung als Wirkung der Eiszeit. 
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Schusformel für die Vereinigten Staaten von Amerita: 
Copyright 1918 by B.G.Teubner in Leipzig 


Alle Reste, einschließlich des Überjebungsrebts, vorbebalten 





Aus dem Dorwort zur zweiten Auflage. 


Die überaus günftige Aufnahme, weldye das erite Bändchen 
„Aus der Dorzeit der Erde” gefunden hat, legt der Derlagshand- 
lung und dem Derf fajjer den Gedanken einer Hortführung und 
Erweiterung nahe. Dieje bezwedt, in dem Raume von tleineren 
Bänden eine vollftändige Daritellung der Sragen der allgemeinen 
eologie und phnfilchen Erdkunde zu geben, Infolgedejjen wird 

au bier die gegenüberjtehende Dis en des Gejamtgebietes 
Ev ederholt; die in dem vorliegenden Bändchen behandelten Ab- 


nitte jind fett gedrudt. 


Breslau, Mai 1911. 
f "S. Sted. 


Dorwort zur dritten Auflage. 


Im September 1917 ijt Profejljor Sredh, der als Kriegs: 
eologe unter den Waffen jtand, einer heimtüdiihen Kranfheit 
m Kriegslazarett zu Aleppo erlegen. 
Der Unterzeichnete glaubte bei der Dorbereitung diejer Auf- 
lage von größeren Änderungen um jo eher abjehen zu fönnen, 
ls die Srehjihen Dariieliungen allgemeine Anerfennung ge- 
den haben. Er hat ji in der Hauptjahe darauf bejchränft, 
ı Tert an einzelnen Stellen zu verbejjern und zu ergänzen. 
Mit Rüdjiht auf den zur Derfügung jtehenden Raum wurden 
ı paar Abbildungen ausgejchaltet und einige allzu jpezielle 
erfungen gejtrichen. 


Leipzig, Oftober 1918. 
ER Dr. €. DW. Shmidt. 
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en d. Eijesi. d. Gegenwart 6 | 4. Landeis und Eisberge, Pla- 
Eisgang der gi 6 teaugletfcher. Talgletjcher 
Cawinen 7 | 5. Die alpinen oder Tal 
Staublawinen . . “ | leer . ee 
Sirnlawinen 14 | 6. Das antarftiihe und art 
Grundlawinen RAN tifhe Landeis ...., 
Erdbeben, Lawinen und | Arttijches Inlandeis 
Gletjherwadjstum . . . 16 | Antarktifhe Eismaflen 
. Gletjcher .. 18 | Das Dittoria-Inlandeis. . 
Schneegrenze und Sirn 8 Winterlide Abnabme des 
Gleticherfpolten . . 25 antarftijhen Landeiles . 
Abjchmelzen der leticher . 26 Suflammenfallung des Dor- 
Die Gletjchererofion . 28 trages L[amwinen und 
Glazialablagerungen ER Bieter ; „0 2 
Schmelzwajler . . 50 Sormen der arttihen und 
Mieränse ER 31 antarktiihen Eismallen , 
I. Das Wert der Eiszeit und die Einbeitlidhteit ihrer 
Klima-Buderuns. . --. - u 234 
. Über glaziale Saltungs- G. Das Klima Europas in der 
und Überjchiebungserjei- ran a TaieE 
nangen: °% , wa 52 . Arttiihe oder Doldia- 
Jungpaläogoijche Eiszeit „. 52 Deep 202 29 
>. Dergletjheruhg der Alpen 54 2. Die Ancplusgeit .. - 
Das Dorland der Alpen . 54 a) Subarftifdye Periode 
Interglagialzeiten oder b) Boreale Periode . . 
interglaziale Epijoden? 55 5, De Litorinageit. . - 
. Eiszeit in Norddeutjchland 65 , Atlantifcbe Periode . 
Einheitl. Entwidlung der b) Subboreale Periode 
Eiszeit jüdlich der Ditjee 68 c) Subatlant. Periode . 
", Die klimatijche Einheitlidh- Sujammenfafl. üb, d. nad» 
feit der Eiszeit . 70 eiszeitl. Klima-Entwidl. 
II. $jord» und Seenbildung, als Wirlung der Eiszeit. 
. Sjorde . . 86 4. Große alaziale Staufeen 
. Seenbildung = in Nordamerifa u. Nord» 
1. Die Seen im Hochgebirge 9 CEROpR „nn a 
Randjeen des verglet- 5. DieEntjtehung der Dftjee 
jcherten Gebirges . 9 Norddeutihe Urftrom- 
2. Staufeen in Alpentälern MER a 115 
und Hodjeen. . . 9 CC. Bodygebirge und Eiszeit 
Die Hodjeen „ . . . „101 Derzeihnis der Abbildun- 
3. Die Seen der Ebene . . 106 gen und Urjprungs-An» 


Die Seen d. Ebene als Er: 


icheinungen d. Eiszeit 106 


gabe 


121 





Sur Einführung. 


Die Werke des Winters zeigen in der Ebene und im hod)- 
gebirge eine wejentlicd) verjchiedene Arbeitsrihtung. Nur Schnee- 
fall und Schneebededung weijen hier wie dort ähnliche Süge 
auf; dagegen jtellt im Hochgebirge der Spaltenfrojt, d.h. die 
Sprengwirtung des in Gejteinsipalten einjidernden und bei dem 
Gefrieren jidy ausdehnenden Wajjers, in der Ebene dagegen die 
Eisbededung der Seen und Slüjje die augenfälligjte Einwirtung 
der Kälte dar. Die Arbeit des Eijes it räumlich auf die 
Dolargebiete, Hocdhgebirge und die Wintermonate der 
falt-gemäßigten Sone bejchränft; auch zeitlih — und zwar 
gemwiljermaken epijodenhaft — ijt Gletjcherwirfung nur in ein- 
zelnen Abjchnitten der Erdgejchichte bemerkbar. Die Dor- 
zeit unjeres Planeten ijt durch das Dorwalten warmen und 
trodenen Klimas gefennzeichnet, und wir leben noch heute im 
Schatten der legten Eiszeit. Aber was das Eis als geologijcher 
Saftor an zeitliher und räumlicher Ausdehnung vermijjen läßt, 
das erjegt es durch die Energie jeiner Arbeitsleijtungen. 

Das Eis bejtimmt in feiner doppelten Arbeitsleijtung der 
Gletiher und des Spaltenfrojtes die Gejtalt, die Charafter- 
form und damit die eigenartige Schönheit des Hochgebirges. 
Der Spaltenfrojt jchafft zum großen Teil die Steilwände und 
die Schuttmafjen am Fuße der Gebirge und die Gleticher formen 
direkt oder indirekt die Talzüge, die Hocdyfeen auf dem Boden der 
Kare und die großen Wajjerbeden in den Außenzonen der be- 
birge oder auf dem früher vergletjcherten Dorlande. Aber die 
Arbeit der Gletjher und Landeismajjen hat räumlich noch weiter 
gereiht: Boden und Oberflähenform in Nordeuropa wie in 
Nordamerifa jind ein Werf der Eiszeit. Die Seen und Moränen- 
hügel des baltijchen Höhenrüdens bilden ein Gegenjtüd zu der 
Landjhaft der friihen unverwajchenen Moränen im Süden der 
bayrifhen und Schweizer Hochfläche. Jede Karte der ehemaligen 
Eisperbreitung zeigt uns die Ditjee auf der einen Seite, die 
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großen ameritanifhen Binnenjeen vom Ontario bis zum Late 


fh a u ee. 


I. Cawinen und Gleticher 


Superior und Winnipeg auf der anderen Seite des Ozeans als I 
Mittelpunfte der jegt perihhwundenen Sandeismalfen. Die großen 


Spiteme der Binnenfeen ind itets umgeben von einem Kranze 
tleiner Seebildungen, die ebemialls der Tätiateit d25 Eifes ihr 
Dafein verdanfen. 

Don den folgenden drei Dorträgen. behandelt der erjte die 
heutigen Lamwinen, Gletiher und Sandeismaijen, der zweite die 
Arbeit der Eiszeit im allgemeinen, der Orte die beionders be 


mertenswerten Eriheinungen der Kjord- und Seenbildung; am 
Schlujfe werden endlid die Landjhaftsformen der Hohgebirge 
als das Ergebnis der früheren und jegigen Tätigteit des Eiles 


turz eroriert, 
Eriter Dortraa. 
Sawinen und Gletier. 


Die Arbeit des Eifes in. der Gegenwart, 


Eine felbitändige Tätigkeit entialtet das Eis nur in $orm der 
dureh den Schneefall aufgehäuften Mailen. Denn der Eisgang 
der Slüfje ijt ebeujo wie die Arbeit des Meoreites als eine be 
fondere Form der Tätigieit des fließenden Watters oder des 
Ozeans aufzufallen. 


So großartig fih die Wirkung der ateite den Eismallen und 


des Spaltenfroftes im bogaebinge € tt. fo geringfügig 
der Einiluk der winteriihen Eisbededung 9% fülie, Meere und 
Seen auf die Pbe ch ı der Erd i ie Eisihollen 
des Ozeans jhüken die >ieHiin yäbrend ihre serftürenbe 
Tätiafeit faum im Betrag E Mm ten werden 
in viel höherem Mia er wahrend 
die Sa ihrer Wit 
fung tal e Eiies auf 
die Ufer der Binnenjcen. SW ad ir bei einer Sen: 


fung des Wajjerjptegeis oft JeM deutlich das Mobell einer tef: 


tonijhen Einbrudseririnung {Mn beitalt von radialen und kreis‘ 
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migen Spalten, aber auf die Gejtaltung ihrer Ufer bleibt 

s €is von ebenjo geringer Bedeutung wie an der Meerestüjte. 

es een, höherem Maße vermag der Eisgang der Slüffe 

auf die Gejtaltung der Ufer zu wirken, und zwar bejonders, 

wenn die Eisbededung zunädjt im Quellgebiete berjtet, während 

sin Aufbrehen im Unterlauf ruhiges Abjhwimmen der Eis: 

‚Ichollen verurjadht. Dody hat eine Eisperjtopfung feinerlei eigen- 

artige Wirkungen zur Kolge, jondern ähnelt in der Überjchwem- 

mung der Niederungen jowie der Unterwühlung der Ufer den 
 Serjtörungen eines bedeutenden Hodwajjers. 


2. £awinen.') 
RB Eigenartige und gleichzeitig bedeutende Wirkungen auf die 
we Gejtaltung der Landoberflähe übt nur der Spaltenfrojt und 
E "DER in Gejtalt von Lawinen zu Tal eilende, oder als Gletjcher 
- - in langjamem Laufe abwärts fließende Winterfchnee. 
"Der Schnee des Hodhgebirges jhmilzt im Sommer unterhalb 
Ei einer als Schnee- oder SFirngrenze bezeichneten, unvegelmäßig 
3 verlaufenden Linie. Der Übergang zwijchen der im Sommer 
-  jchneefreien Alpenregion und den von ewigen Schnee bededten 
3 höhen wird durd) die Some bezeichnet, in welder an gejhüßten 
Stellen Schneefleden den Sommer überdauern. Der oberhalb 
der Sirnlinie auf Plateaus oder in Mulden liegenbleibende 
5 Schnee verwandelt jich Ihon mwährend des Winters durch ober: 
e Andlide Schmelzung in Eis und gleitet langjam als Gleticer 
talwärts. Der Schnee der fteileren Abhänge jtürzt dagegen un: 
mittelbar nach jeinem Niederfallen als Staublawine nah unten 
oder macht ebenfalls eine teilweife Schmelzung und Umwand- 
lung in Eis dur. 

Diel jeltener als in der Region des trodenen jtaubförmigen 
Scmees erfolgen lawinenartige Abbrüce dort, wo die Umwand- 
lung des Schnees in Hirn bereits begonnen hat. Die abbreden- 

u den Sirnlawinen unterjcheiden ic lediglich durd) ihre geringere 
Ausdehnung von den verheerenden bis auf den Talboden herab- 
 jtürzenden Grundlawinen. Die Bedeutung, die die Staublawineit 


- 4) Erweitert und verändert nad} d. Aufjage der Heitjchr. des deut- 
- jchen und öjterreichijchen Alpenvereins 1908. 
1 





I. £awinen und Aletiher 


Rn . i 

a . RE 

Abo, 1. Höltentalgleiihher und Hölsentaitar an der Suafpibe, ein Kar im Kodyaebirge. 

Die fteilen, die Kar-Tliihe umaebenden Wände mit Sommeridnee (Iinks), die Eim 

lagerung eines Gletichers im inmeren Teile des Kars find ebemjo bezeichnend wie Die 

qlaziale Abjchleifung des Karbodens bei dem früberen Gletideritand (Dorderarund) 
und die durdh den Spaltenfroft bedingte Ausbildung der Steilmände 


einerjeits, die Grund: (und Firm) Tawinen andererleits für die 
Oberflädengeitaltung des Hodgebirges bejigen, ijt verjhieden. 
Die Staublawinen, denen die regelmähige Schneeabfuhr von den 
jteileren Sirnhängen und Selswänden obliegt, befördern alle 
geloderten Gefteinsteile zu Tal und nähren ferner ausjchlieh- 
lic) die Eleinen Milchen- oder Kargleticher; jie häufen den Winter- 
jhnee unterhalb der Schneegrenze aud dort an, wo feine Menge 
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Staublawinen im Winter und auf den hödjten Gebirgen 9 





verhältnismäßig gering ijt und bewirken jo jeine Umwandlung 
in $irn und Eis (Abb. 1). 

Staublawinen. Die Tätigkeit der Staublawinen fann mit 
der regelmäßigen Erojion des fließenden Wajjers oder nod 
mehr mit der langjamen aber jidher gejteigerten Wirkung der 
Gehänaejhyuttbildung vergliden werden. 

Die Grundlawinen, die im Srühjahr oder Spätwinter oft 
bis in den Talgrund hinab halbvereijten Schnee untermilcht 
mit Schutt und Baumjtämmen hinabreißen, entjpredyen dag2gen 
in ibrer Wirkung vielmehr den Bergjtürzen oder Muren. Sie 
haben mit diejen die Eigentümlichkeit gemein, dab die Ortlicd, 
gewaltig gejteigerte Kraftleijtung in ihrer Gejamtwirkung nicht 
an die anhäufende Tätigkeit der zahllojen Schuttlawinen oder 
der auf der Derwitterung berubenden Schuttbildung heranreidt. 
Den Majjentransport des Gehängejhutts in die Tiefen dehnt 
die Tätigkeit der Staublawinen auch auf die im Sommer jchnee- 
freien Höhengürtel des Gebirges aus. Sichtbar tritt die Wir: 
fung der Staublawinen vornehmlih in den hödjiten jteil auf- 
jtrebenden Bergen der Alpen, nody mehr aber im Himalaya und 
den nördlichen Ketten NMordamerifas zutage. Die Schneehänge 
jind hier von den zuweilen in regelmäßigen Abjtänden liegen- 
den Lawinen-Bahnen gleihjam zijeliert; diefe Surhung deutet 
darauf hin, da& hier jahraus jahrein die niedrige Temperatur 
herrit, in welcher der Schnee jtaubförmige Bejchaffenheit be- 
hält. Der Deragleich der jchönen Sellajhen Aufnahmen aus TTepal 
und der Gruppe des Mi. Elias zeigt zunädhjt, daß unter den 
Tropen in 6000— 7000 m Höhe etwa die gleichen Derhältnijfe 
herrihen wie unter dem 60. Breitengrade bei Erhebungen von 
4000—5000 m. Jedenfalls beweijen die beiden Hochgebirgsbilder 
(Abb. 1 und 3) mit aller Deutlichkeit, da jchon bei einer Nei- 
gung von 30—40° die Anhäufung des Schnees durch Staub: 
lawinen vor fi geht, bevor es zu der Sirnbildung fommt. 
Man wird aljo die Entjtehung der alpinen Talgletjder 
im Gegenjag zu den Plateau=-Gebilden Horwegens und dem 
Zandeis des hohen Nordens — in erheblihem Maße auf 
die Tätigkeit der Staublawinen zurüdführen müjjen; ihre 
MWirkjamfeit gehört vornehmlidy der Winterzeit an und wurde 
bisher im allgemeinen zu ‚wenig gewürdigt. 
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einer Cawinenbahn, d.h. dem regelmäßig durdlaufenen Wege 
- der Lawinen fann, genau genommen, nur bei den Grundlawinen 
ie Rede jein, denn die Staublawinen halten jid von ihrem 
erjten Anbrud an nicht an der Bodenoberfläde, fie fliegen in 
das Weite hinaus, als Schneewolten,_die jih nur langjam lichten Be 
und in flimmernden Krijtallen weithin. jpielend niederjegen. x 
Nur das wenige jchwere Material, Eisjtüde, Steintrümmer ujw., % 




































das die Lawine mitführt, hält füch an den Boden und bildet am we 

Suße des Hanges oder am Ausfluife der betreffenden Runje einen #® 
i verhältnismäßig fleinen Kegel. (Coa3.) N 
B Nad) einem Auszug aus den dem Werfe von Coaz!) beiliegen- R 


den Tabellen jind die folgenden Lawinen der Schweizeralpen 
nad) Art und Sahl unterjuht und bejtimmt worden 
= Süge mit nur Grundlawinen wurden gezählt . . . 2958 » 


= z „ Staublawinen B ri To zat 5 } B 
”„ » bald Grund», bald : Y. N 

Staublawinen 2 ö .. 5444 En 
”„  » nur Öletjcherlawinen „ 2 ae 


- Sujammen 9368 Lawinenzüge 


Sujammengejtellt nad der Jahreszeit fuhren ab: 


Be ae ee er, 2301 Eawinen 
ee er nr 0704 n 
e ea sun es er 28455 > 
Sujammen 17480 Lawinen 5 


Die Urjadhen der Lamwinenbildung jind zu juchen in: 

1. der Bewegung größerer, loderer Schneemajjen in jteilen 

er. durch Derlujt des Sujammenhanges, gemäß dem Gejeß 
der Schwere; 

2. in Unterbrehung des A SDETHAUgE der Schneemajje 

E an einem Hang infolge einer Durchquerung durch Mlenjchen und 

" Tiere, der obere Teil-des Schneehangs verliert dadurch feine E 
Er Stüße; 2 Ra 


BE 
8 






1) StatijtiE und Derbau der Lawinen in den Schweizeralpen. Er 
Im Auftrag des eidgenöfjiichen Departements des Innern bearbeitet It 
amd veröffentlicht von Dr. I. Toaz, eidgenöjjiichem Oberforjtinjpeftor. SE 
Dergl. ferner den Aufjaß des Derf. Seitjchrrft d. D. De. A. D. 1908, ig 


„-awinen und ÖGletjcher”. 





I. Lawinen und Gletfcher 


Abb. 3. 
Lawinenidhuttleael, LCawinenbahn und Hbrißitelle (reits oben). 


3. der Erjchütterung des Bodens dur Erdbeben, Selsiprengen 
Eifenbahnzüge ujw. oder der Luft dur Donner, Schießen, Täuten 
der Gloden, Rufen, Schreien ulw. Diefe beiden Urjaden wirten 
oft vereint; 

4. in dem Drud auf die Schneemajje durh Windjtrömungen, 
Abbruhb von Schneeichildern, Stein- und Eisichlag; 











Berg« 
ihrund 


Ubb,4. Sirnlawine (Hirnbruch) am Sugau im Kautafus. 
Am Abhang rechts der Bergjchrund mit dem Steilhang und der flacher geneigten Sirnmulde. 
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5. in Erwärmung durch die Sonne oder warme Winde (Köhn) 
und Schmelzung des Schnees. Die Sonne wirkt um jo Eräftiger, 
je länger fie fcheint und je jenfredyter die Strahlen die Schnee- 
fläche treffen. In der reinen Luft des Hodgebirges wirken die 
Sonnenjtrahlen intenjiver als in der Tiefe und der Refler an 
Selswänden erhöht oft ihre Wirkung. Das Schmelzwafjer glättet 
die Unterlage des Schnees, bejonders bei gefrorenem Boden und 
unterftüßt die Wirkung der Schwerfraft; 

6. in dem Witterungswedhjel: Heiterer Himmel mit Kälte 
nad) bewölftem himmel mit höherer Temperatur. 

$irnlawinen. Geringer it die Bedeutung der auf die Schnee 
region bejchränften Lawinen, die aus teilweije vereiltem Schnee 
beitehen und der auf jteilen hängen wirfenden Sonnenwärme 
ihre Entjtehung verdanken. Sum Teil breden dieje „Sirnlamwi- 
nen“ ($irnbrüde, Eislawinen), deren Urfprungsgebiet an die 
hohen Regionen gefnüpft ift, mit großer zeitliher Regelmähig- 
feit ab. 

Berühmt find 3.B. die regelmäßigen Lawinenjtürze, die beim 
Anjtieg zum Rottal von Trarellauenen in etwa viertel- bis 
halbjtündigen Swijhenräumen an heiken Sommertagen zu Tale 
gehen. Ähnlidye Sirnlawinen rollen au an den Hadmittagen 
der warmen Jahreszeit durch den Tanale Marinelli am Monte 
Roja-Ojthang zu Tal. | 

Grundlawinen. Eine in der Sorm der 3erjtörung mit den 
Murbrüden verwandte Erjhheinung find die Grundlawinen, die 
jih im Frühjahr aus dem auftauenden Winterjchnee zujammen- 
ballen. Die herunterbredenden Mafjen reißen Rafen, Erde, 
Baumjtämme, Gerölle, ähnlid wie die Muren, mit jib und 
verheeren — ähnlid wie Berajtürge — niht nur den Tal- 
grund, fondern dur die Wucht der Luftbewegung aud die 
Wälder und Stadel auf der gegenüberliegenden Taljeite. Die 
Seit ihres Auftretens it auf den Srühling beihränft, wenn 
die durch die erhöhte Wärme erweidhten Schneemaffen des Winters 
auf den Steilhängen zum Schmelzen und Abrutihen gebradit 
werden. Die Grundlawinen jtauen ähnlih wie Berajtürze unter 
Umjtänden Bäde auf und bedingen dadurd Überjhwenmungen 
(Briftenftod, Schweiz). Die Mafje einer Grundlamwine it, 
jolange fie jid} in Bewegung befindet, in ihren einzelnen Teil- 





1 2 NA 
0 Sienlawinen. Grundlawinen 
gegeneinander verjhiebbar. Infolge des Sturzes gerät ein 
il der Schneemengen trog der Temperatur unter 0° durd 
5 sibungsdrud in halbflüjfigen Sujtand, um dann bei dem Nady- _ 
 Iafjen des vermehrten Drudes wieder fejt zu werden. Abge- 
 jtürzte, die von einer folhen Lawine erfaßt wurden, berichten, 
fie jeien darin wie von jtählernen Klammern gehalten worden. 
fach jehneereihen Wintern bleiben die Rejte der Grundlawinen 
uf dem Talgrund bis tief in den Kerbjt hinein liegen, und die 


Blöke a.d. Adlagerungs« Abrip- r: 
- Gelliwand. gebiet. Sturzbahn. gebier. Altels 3657 m 


300m 


2500 m 


A? 


St 1800 m 
‚we 2 Geliwand Schwarzbad Altelsgletjcher. oft. 
see r2310 1. 1870. m. 
- Gletjchereis. |||] Schuttüberzug im Ablagerungsgebiet, 3Zfacd überhöht. 
Abb.5. Längsprofil durch Abrigaebiet, Sturjbahn und Ablanerungsgebiet der 
n Gleiijherlawine vom 11. September 189. } 
Längen und Höhen im richtigen Derhältnis. 


De 
i 


jammlungen hindurd. _ 
_ Troß der lofalen Derheerung der Grundlawinen wird ihre 
ejamtwirfung von der der Staublawinen übertroffen, während 
ie Sirnbrühe, die auf die eigentlihe Hocdregion bejhränft 
nd, nur geringen Einfluß auf die Umgeitaltung der Land- 
jchaft haben. 

Die Gletjherlawinen (die nicht mit den Eisfasfaden zu 
verwecjeln jind) entjtehen durch jtarfes Abjchmelzen einer Ölet- 
jcherzunge auf jteilgeneigter Unterlage. Die Lawinen der blet- 
jherzunge, die in ihren zerjtörenden Wirktungen an Muren er- 
‚Innern, bilden in ihrer Entjtehung ungefähr das gerade Gegenteil 





I. Cawinen und Gietjdyer 


MalaieiunABtehiger _ zu den Staublawinen: Dur 

ner) ed Staublawinen wahjen 
die Alpengletjdher, durd 
Gletjherlawinen werden 
ihre ungen z3erjtört, 

Der befannte Sturz von 
der Altels (Abb. 5) fällt in 
den HBerbit (11. September), 
der ähnlihe Abbrud des 
Roßbodengletf&hers ins Srüh- 
jahr (19. März). Der Aus 
brud; des Altels war die Solge 

langanhaltender außer- 
ordentih warmer Witte- 
rung, der des Kokboden- 
gletihers ift mehr dem Um- 

ET Ee ftande zuzuf&hreiben, daß ein 
Abb. 6. Der a langer REiKERmN Rus Sue 
tat:Siord (Masta). Die durch Pfeile bezeidmeten Sohn, Schneefall und Tau- 


Teile des Malafpina-Gletichers und die füdliher metter die Toderung des 
liegenden Öletjcherzungen (Atrepida-Kaenke- 


ET Sa 


Öletjcher)3eigten im Jahre 1905 eine kurz dauernde Gletihers binreihend DOT» 
aber jehr heftige Dorwärtsbemegung als Solge bereitet hatten, um den Sturz 


des Erdbebens vom September 189. 


berbeizufübren. Das Mate» 
rial, das von der Altels abbrad, war nur Gletfchereis, dasjenige des 
Roßbodengletichers Gletihhereis, Schnee, Selstrümmer und Moräne. 
Die Eismajje des Altelsgletihers prallte vom Plateau von Patteln ab 
und flog von da an als Staublawine in die Spitalmatie, wo fie über 
der zZujammengeprekten Luftihiht talaus- und »einwärts z3eritob, 

Erdbeben, Lawinen und Gletiherwachstum. Eine jehr inter- 
ejjante Nachricht über den Zufammenhang von jtarten Erd- 
beben mit dem Wadstum der Gletjher gelangt aus dem 
Norden Nordamerifas, aus der Umgebung des Mt. Elias zu 
uns. Eine Unterfudung diejfer weiter unten ausführlid bejpto- 
hhenen Gegend jtellte im Jahre 1890 einen jtationären Suftand 
der Gletjcher fejt, deren Mittel: und Ufermoränen über dem 
rubenden Eis mit dichtem Erlengebüfh und niedrigem Wald be- 
dedt waren. Nad; den gewaltigen Erdbebenitöhen des 10. und 
15. Septembers 1899 war zunädlt bis zum Sommer 1905 feine 





: eo Deränderung der Gletjcherenden nahgewiejen wor: 
 den!). Aber im Jahre 1906 zeigte auf einmal der öjtlide 
eil des gewaltigen Malajpina-Gletjchers, jowie neun weitere 
im Often anjcliegende, größere und Eleinere Eisjtröme ein 
ke beinahe erplofives Dorjtoßen ihrer Sungen, das am 
Haente-Gletjher, dem jüdlichjten der Kartenjkizze eine englijdhe 
Meile, er fajt 2 km, en sehn Monasen De mit 


für Jahrzehnte auf der flachen Küftenebene an Aka hatten, 
S  Kießen in das Meer vor und liegen zeitweije die Umwandlung 
der Disencdantment- Bay in einen Binnenjee als bevorjtehend 
E Eike inen. Öleidzeitig wurde infolge der rajhen Bewegung 
der tiefen Eisjhichten die bis 1905 ebene und überall gangbare 
Gletjcheroberflähe in ein unüberbrüdbares Gewirr von Spalten 
3 wub Eispyramiden aufgelöjt. 
EB Obwohl die durch das Erdbeben bedingte Hebung einzelner 
BE  Küjtenjtreden des Nakutat- Sjords bis zu 47 Suß betragen hat, 
Bi lt diejer Höhenunterjchied doch zu geringfügig, um etwa hierauf 
- den verjtärften Schneefall us das Gletiherwahstum zurüd- 
zuführen. Diel wahrjheinliher ijt die Annahme, daß die ge- 
waltigen Eröbebenjtöße des Septembers 1899 Schnee und 
2 Sirn von dem Gehänge abgejhüttelt und auf dem Gletjcher 
j a einem Male jo enorme Schneemajjen aufgehäuft haben, daß 
ierdurh jehs Jahre jpäter der vorübergehende Dorjtoß ver- 
tjaht wurde. 
Aus diejen Beobadjtungen fann man jchließen, daß häufig 
wi ederholte Beben in einem vergletjherten Hochgebirge nicht 
E nur einen vereinzelten Dorjtoß, jondern ein allgemeines 
 Wadstum der Gletjder, d.h. eine „Eiszeit“ hervor- 
-  zubringen imjtande wären. Dielleiht jind diefe Beobahtungen 
m hohen Norden geeignet, die merfwürdig differierende Zahl 
‚der jogenannten Eiszeiten der Mordhalbfugel zu erklären. 
Während die einheitlihe Entwidlung der organifhen Welt die 


2: 1) R. Tarr, Recent Advance of Glaciers in the Yakutat Bay- 
egion, Alaska. Bull. geol. soc. of America. June 1907, S. 258 ff. 


- ANuG 61: Sted, Allg. Geologie VI. 3. Aufl. 
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sehen erteilen nn 


biete veridjieden bemejjen. Für Torbamerile wm werden zwei, für 


Nordeuropa zwei oder drei, für die Alpen vier, für England die E 
— allerdings unverbürgte Sahl — von jehs ‚„Eiszeiten“ ange | 
nommen. Mag man nun wie der Derfaller die Einheitlihkeit 
der Eiszeit betonen oder ji bemühen, möglihit zahlreihe Der ° 
eifungen zu unterjheiden, auf jeden $all it, rein objektiv ge 


Iproden, die Entwidlung der Alpen in der jünajt verfloffenen ° 
Erdperiode von der nordeuropäifchen verjcieden. Berüdjihtigen 
wir ferner die Häufigkeit der heutigen Erdbeben der Alpen 
und die Seltenheit und geringe Stärke der jeismifhen Eriüt- 
terungen im Norden, fo erjheint es möglih, wenigjtens die 7 
Derjchiedenheit der beiden am beiten erforfchten Gletjdhergebiete 7 
in Europa auf einem Wege zu erklären, der von der Annahme 7 
zahlreicher Elimatifcher Shwanfüngen während der Eiszeit gänz- 

fih abjieht. 


5. Gleticer. 


Schneegrenze und Kirn. Das Eis der Gletjdher, das, wie 
erwähnt, durch oberflählihe Schmelzung gebildet wird, tritt 
in der 3one zutage, wo die Sonnenwärme nit mehr imjtande 
it, den Winterfchnee vollitändia abzujchmelzen. Die Höhe der 
Schneegrenze hängt aljo jowohl von der Sonnenwärme wie von 
der Menge des im Winter gefallenen Schnees ab und zeigt daber 


die größten Schwanfungen. Das Bild der Pajterze (S. 24) zeigt, | 1 


dak in dem gegen die Sonne geihüsten Kar zwiihen Großglod- 
ner und Glodnerwand die Schneegrenze weientlih tiefer Liegt 
als an den alljeitig freiliegenden Hängen des Glodners jelbjt. 
Ein gleichmäßiges ozeanifches Klima mit ftarfen Winternieder- 
ihlägen an jteil aufiteigenden Abbängen, wie es im äukerjten 
Süden von Amerita und in Meufeeland berricht, wird daber die 
Schneegrenze herabdrüden. Da am Abbang eines Gebirges der 
durh Abkühlung aufiteigender Luftitröme bedingte Schneefall 
itärter ijt als in der Mlitte, jo wird auf den zentralen Erbe 
bungen die Schneegrenze jteigen: Die von 5. hei Zufammenge 
jtellte Karte der BÄREN Schneegrenze zeigt ein Kerabgehen im 
Norden bis auf 2560 und 2400m, im Süden bis auf 2700 m: 
Andererjeits jteigen die Schneelinien im Östaler Mafjiov und 
der Bernina-Kruppe bis anf 2800-2900, im Mionte Roja und 
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Montblanc- Gebiet fogar bis übe über : 3000 m an. In der Äquatorial- 





* region der .Kordilleren liegt die Sirngrenze bei 5000 --5500 m. 


Am weitelten jteigt die Schneelinie in den trodenen und jchnee- 
armen Plateaugebieten Innerafiens aufwärts, wo fie 3.B. am 
Kwen £un auf 6000 m Höhe berechnet wird. Auch in Alaska liegt 
die Schneelinie aus demjelben Grunde auf der fontinentalen 
Seite fajt um 1000 m höher als auf dem dem Pazifik. zuge- 
fehrten Abhang, und im Himalana beobadhtet man ebenfalls 
infolge der feuchten ozeanijdhen Winde, dak im Süden der Schnee 
zirfa 1000 m weiter herabreiht als im Norden. 

Die gefamte Eismafje des Gletjchers zeigt eine deutlihe Schid- 
tung, da die Ummwandlungsporgänge des Eiles im Winter in 
geringerem Maße erfolgen als im Srübjahr oder im Sommer. 
Während die Eisdede jtehender Gewäljer aus heragonalen Säu- 
len bejteht, deren Bajis der Oberfläche des Eijes entiprit, jeßt 
lid) das Gletjchereis aus Körnern zujammen, die durdmeg ver- 
Ihieden orientiert find, nad) der Tiefe an Größe zunehmen und 
Ihlieglih den Umfang einer Walnuß erreihen. Man fann da- 
her auch den Gletjcher als eine aus Kriftallindividuen bejtehende 
Maffe, d.h. als „Eriftallines Geitein“ bezeihnen. Durdy die 
Drudjchmelzung werden die Zleineren Körner aufgezehrt und 
jo inhaltli den größeren angegliedert. Da im Innern des 
6letjhers eine ungleihe Derteilung des Drudes berriät, jo 
findet diefes Schmelzen und Wiedergefrieren in fchneller Solge 
jtatt. Das Wachstum der Gletjcherförner erfolgt, wie erperı- 
mentell fejtgejtellt wurde, bei höherer Temperatur rajcher als 
bei niederer. 

Der Sommerjdhnee ijt durd eine feinere Staubjhiht aefenn- 
zeichnet, während die im Winter aufgehäufte mädtigere Schnee- 
lage eine verjchiedene Abtönung in der Sarbe zeigt. Da nämlich 
der inı Winter aefallene Schnee nur in geringem Make ab- 
jchmilzt, vermag er jeinen Gehalt an Luft zu bewahren und 
behält deshalb die durdy die Luftbläschen bedingte weiße Farbe 
bei. Je jtärfer gegen das Ende des Winters die Schmelzwirkfung 
wird, um jo mehr nimmt die Blaufärbung des Iuftarmen Eifes 
zu. (Abb. 7.) 

Somit jpielt die Färbung der am Schluß des Winters und 
im Srühling gefallenen Schneelagen immer mehr ins Bläulidhe 














See En Ogiven 


ber, Pe Findet endlich in der Staubjcicht ihren Abjhluß '). 
Br horizontaler Lagerung finden ji dieje Schichten in den 
Sirnfeldern der Hodhregion, die die Sammelbeden der Gletjher 
E darjtellen. 
Er. ‚Die Spalten im Sirnbeden des Gabelhorngletjdhers im 
Wallis zeigen im Gegenjaß zu dem auflagernden Schnee die 
Jahresringe der tieferen vereiften Schichten in bejonderer Schön- 
- heit. Das Bild zeigt ferner, dah nicht der Drud in den tiefer 
liegenden Eisjhichten, jondern das oberflädlicdhe Schmelzen und 
MWiedergefrieren die Umwandlung des Schnees in Kirn und 
Gletjchereis bedingt. Bewegt ji die Eismajje gleihmäßig nad) 
allen Seiten und ohne Einengung vorwärts, wie es das ant- 
arktiihe Landeis oder die norwegiihen Plateaugleticher zeigen, 
jo bleibt die Schichtung unverändert. In den Alpen und über- 
haupt in alpinen Hocgebirgen zeigt jid) diefer Tnpus der un- 
gejtörten Lagerung nur ganz ausnahmsweije, jo am Plattferner 
- unter der Sugjpiße, auf dem Gletjher am Abhange der Geijter- 
 jpige und des Monte Scorluz3o im Süden des Stilfjer Jocds 

-  (Abb.8) und in den Mordalpen an der Übergojjenen Alm (Tram: 
- mer). Meijt erleiden infolge des Herabjtrömens durd) die engen 
+ pon Steilwänden begrenzten Täler die Schichten eine jeitliche 
Prejjung und damit eine nach unten zunehmende Einmuldung 
und Saltung, die bis zu völliger Senfredhtitellung der Eis- 
- Schichten führen fann. 

Nur teilweije im 3ufjammenhange mit der Schrägitellung der 
 Eisihichten jteht das Auftreten der jogenannten Dgiven. Es 
- find dies Spigbögen auf der Oberflähe des Gletjchers, weldhe 
ihre gewölbte Seite der Sunge zufehren. Sie verdanken ihre 









1) Auf diefe Schichtung und die daraus hervorgegangene Blätterung 
führen Mc. Connel, Mügge und H. Trammer die Bewegung des Ölet- 
-  jchereijes zurüd, die fie durch Gleiten der. Shichtflähen aneinander er- 
E- E ‚Elären, während Rendu, Sorbes und H. Heß annehmen, daß die Eis- 
majjen wie „eine zähe Stüffigteit jtrömen“. Swijchen beiden Auffafjungen, 
iheint fein wejentliher Unterjdied zu bejtehen, wenn man die Tat- 
- — jade in Betradıt zieht, daß jich die Grenzen der Schichtflähen gegen- 
einander verjdieben können. Auch das Wiedergefrieren eindringenden 
— Schmelzwajjers ijt geeignet, das Wachstum des Eijes und die Dor- 
r mwärtsbewegung zu fördern. 

2) Nad; dem Namen ‚der gotijhen Spigbogen. 
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Bewegung des Öletjchereijes 2% 


Entjtehung der rajcheren Sortbewegung der Mlitte des Hletjchers, 
während die vandlichen Eisteile durd; die größere Reibung an 
den Ufern gehemmt werden. Die durdy die Schmelzwirkung 
freigelegten Schichtenden werden hierdurd in, mehr oder minder 
gerumdete Bögen („Ogiven“) ausgezogen. Den Beginn und die 
Entjtehung der Ogivenbildung zeigt der Kleine Hängegletjcher 
am Abhange des Mount Scorluz3o. Audy das Bild der Pajterze 
(Abb.9 S.24), läht jehr jpik ausgezogene Dgiven, bejonders im 
Dordergrunde rechts erkennen. Jeder Sufluk des Hauptgleticers 
bejigt entjprehend jeinem jelbjtändigen Urjprung jein eigenes 
Ogivenjyitem. Sind dagegen, was jelten vorfommt, dieje Dgiven 
gleichzeitig mehrmals in jidy gefurot, jo danfen dieje Neben- 
bögen ihre Entjtehung der Sältelung der Eislagen, die von der 
zu ihrer Streihrihtung abwärts geneigten Schmelzebene ge: 
troffen werden. 

In weldher Weije die Geihwindigkeit, mit der ji das Ölet- 
jhereis vorwärts bewegt, nad der Mitte hin zunimmt, zeigt 
die folgende Tabelle, welche durch Mejlungen am Rhonegletjcher 
gewonnen wurde: 


Entfernung vom reiten Mittlere Gejchwindigfeit 
Ufer in m pro Jahr in m 

100 12,9 Die Bewegung tjt durd) 
160 43,3 Reibung gehemmt. 
220 58,0 

260 70,4 

480 96,7 

520 98 ‚| 

560 98,4, Hödjte Gejchwindigfeit 
600 98,0 

640 97,0 

960 60,7 

1000 39,2 

1040 18,0 Die Bewegung ijt durd) 
1060 10,0 Reibung gehemmt. 


Die Gejhwindigfeit wedjelt je nad der Majje des Eijes, 
der Temperatur, der Neigung des behänges und der Derengung 
des Gletjcherbettes, welche durch die begrenzenden Talwände 
bedingt wird. Serner beeinflußt aud) die wechjelnde Menge des 
Schnees im Urjprungsgebiet die Gejchwindigfeit. So bewegen 
jid) die großen Gletjher der Alpen mit einer täglichen Gejhwin- 
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EZ Bert et FE re ni 
Abb. 10. Khonegleticher, Radialjpalten auf der Gletjcherzunge. 
Die Shmelzwajjer als Urjahe der fluvialglazialen Ablagerungen (zwiichen Gletjcher 
und Häufern): Gegenja des tief hinabreihenden aus einer großen Sirnmulde jtammen- 
den Talgletichers und der Kleinen Sirnfelder (Hintergrund) oberhalb der Schneelinie. 
öigfeit von 15—35 cm, die jhwedijchen auf flahem Grunde flie- 
Benden Gletjder mit nur 7—10cm; die Zungen des Inland: 
eijes Grönlands erreihen hingegen Gejhhwindigfeiten von 10 
bis 12 bis 20m. Einmal wurde bei einem durd) einen engen 
Sjord vordringenden grönländiichen Gletjcheren)e jogar eine 
Tagesbewegung von 32m beobadtet. Doch finden fi) dieje 
enormen Gejhwindigfeiten nur im Sommer. Im April zeigte 
derjelbe Gletjher nur ein Dorjchreiten von 10m. 
Gletjcheripalten. Das Gletichereis ijt eine Mafjje von be- 
grerzter Plajtizität und tern jich daher nicht allen Unebenheiten 
und Biegungen des Bettes mit der durd) die jeweilige SKort- 
bewegung bedingten Gejchwindigfeit überall anpajjen. Infolge 





I. Cawinen und Gletidher 


der Bewegung zerreift das Eis in Längs- und Querjpalten, 
weld) le&tere fenfreht zu der Serrungsrihtung verlaufen. Die 
quer verlaufenden Spalten danfen ihre Entjtehung ftets einem 
plögßliben Wecjel im Gefälle des Gleticherbettes. Wird der 
Wecjel im Gefälle noch jchroffer, jo erhalten wir die Ericheinung 
des Gleticheriturzes oder der Gleticherfasfade, einer völligen 
Serreifung der Eismaffe in einzelne Blöde und Türme (Scracs); 
die geborjtenen Teile jhließen jih weiter abwärts wieder zu 
einem Eisftrom zujammen, (Abb.2 u. 10.) 

Längs- oder Radialfpalten treten dort auf, wo das Gilet: 
iherbett eine Erweiterung erfährt, jo dab die Eismafle ic 
ebenfalls auszubreiten gezwungen ift. Eine Serrung fentredt 
zur Bewegungsrihtung ift die Kolge, die Spalten in der Längs- 
richtung des Gletfhers nadı fi zieht. Am häufigjten treten 
Radialjpalten naturgemäk am Ende der Gleticherzunge auf, da 
hier die Möglidyfeit einer Ausbreitung gegeben ijt. Das Bild 
des Rhonegletihers (S. 25) läht diefe Art von Spalten deutlich 
ertennen. Eine verwandte Ericheinung find die jogenannten 
Randfpalten, die vom Gleticherufer jhräg aufwärts nad der 
Mitte hinziehen. Sie danten ihre Entitehung einer Serrung, 
welhe (nad 5. Crammer) durch die langfamer fließenden rand- 
lihen Teile des Gletjhers verurjaht wird, 

Das Abichmelzen der Gletiher. Das Shmelzwafjer, wel- 
ches über die Gleticheroberflähe herabrinnt, jammelt jih in 
fleinen Rinnjalen, die fich ibrerjeits zu größeren Bähben ver- 
einigen. Dieje fliegen in ihrem jelbjt gegrabenen Bett weiter 
abwärts, bis fie von einer Spalte aufgenommen werden, die 
ihren Weg treuzt. Wenn auf dem Gletiheruntergrunde dur 
den Walierfall des Bades Rollitüde in eine freilende Bewegung 
verfeßt werden und topfartige Löcher in das Gejtein höblen, 
jo bezeichnet man diefe Erjheinung als Gletjhermühlen. 
Die Rinnfale des Schmelzwajlers vereinigen fi unter dem Glet- 
cher, um endlich durd die Offnung des Gletihertors wieder 
zutage zu treten. (Abb. 11.) 

Eine Ausnahmeerjheinung jtellt der Bad des Jannu-blet: 
ihers im Himalaya dar, weldyer neben der Seitenmoräne jeines 
rechten Ufers zu Tale jtrömt. Bier ijt die Sufammenprejjung 
des Eisitromes in einem engen Bette jo weit vorgejdritten, 











Wierimerbun Seitenmorane 
Abb. 11. Jannu-Gletiher im Himalaya, 
Ein vollkommen in feinen eigenen Schutt gehlillter Gleticher; Einjtiirze der Oberfläche deuten auf Unterr ng der unteren 
Eisihichten hin. Der Gletfcherbad; jtrömt zmiicen Seitenmoränen und Talhang und tieft ein Usförmiges Tal aus. 
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I. Lawinen und Gletijdher 


daß die Schmelzwäfjer jhon vor dem Ende der Zunge zutage 
treten. Gletiherbähe, die zwijhen den Talwänden und der 
lang ausgedehnten Zunge des Eijes dahinftrömen, gehören jeßt $ 
zu den Ausnahmen, dürften aber früher bei jtärferer Derglet- 
iherung der Alpen viel häufiger gewejen fein (Abb. 11). 

Die Wirkung des Abjchmelzens erjtredt fi naturgemäß auf 
die oberften Schichten des Eijes und äußert fih um fo jtärfer, 
je tiefer der Gletjher in die wärmeren Talregionen pordringt. 
Die Schichten werden deshalb won einer Scymelzebene der Ober: 
jlähe des Gletjhers gejhnitten, die nidt dem Eisihihten pa 
rallel verläuft, fondern fie in jehr Ipikem Winkel durdfreugt. 
Die Höhe der abgejhmolzenen Schichten bezeugen gelegentlich 
die Gletfhertifhe, d.h. Selsplatten, die auf den Sleticher 
herabgefallen find, und die darunter lagernden Schihten vor 
der Einwirkung der Sonnenwärme bewahren. Diefe Selsitüde 
ragen deshalb pilzartig auf einem Stiele von Eis über die 
Oberflähe des Gletihers empor, nehmen aber infolge der ichrä- 
gen Stellung der Sonne in unjeren Breiten ein? immer jdiefer 
werdende Lage ein, bis fie jließlih non ihrem Sodel herab: 
ftürzen. Im allgemeinen werden infolge der Sufammenprejiung 
der alpinen Talgletjher die Sungenenden eine gemwölbte ®ber- 
fläche zeigen, die von der am Rande jtärferen Abichmelzung be- 
dingt wird. (Abb. 10.) Die Derdunftung des Gletihereifes wird 
dagegen die Mitte jtärfer angreifen als die Ränder, aber nur 
jelten die Wirkung der Abjchmelzung übertreffen. 

Die Gletjchererofion. Eine auch in erdgeihihtlicher Beziehung 
wichtige Stage betrifft die Arbeitsleiftung des Eijes. Der Ölet- 
jcher wirft auf jeine Unterlage wie eime Seile, oder beifer ge 
Sagt, wie ein in jehnelle Bewegung gejetes Stüd holz, das ver- 
mittelft eingejchloffener Quarzjandtörner Löcher in harte &e- 
jteine auszuhöhlen vermag. Es it befannt, dak die durd- 
bohrten Steinwerkzeuge in diefer Weije bergeitellt wurden und 
dak man neuerdings die Bohrmethode des jteingeitlihen Mlen- 
jchen wieder entdedt hat, Die Tätigfeit der Gleticher bietet nun 
eine Anzahl von Dergleihspuntten mit diejem Dorgang; denn 
ebenfowenig wie Holz allein vermag das reine, geidhiebefreie 
Eis einen wefentlihen mehanijhen Einfluß auf feine Sels- 
unterlage auszuüben. 

Ohne Zweifel find in ehemals vergletiderten Gebieten der 
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App. 12. Der eınjtmauıge grogie Sıand des Grindeiwaldgletichers von 1867 
(weıfe Linie) und der heutige Rüdgang. 
Das Gletjhereis erodiert flahe Wannen, der Gleticdyerbac tiefe Einichnitte. 


alpinen Hocdygebirge wie der norwegijhen Rumpfgebirge die 
Haupttäler weit über die normale Erojionstätigfeit des jeßt 
dajelbjt fliegenden Wajfjers vertieft, d.h. mit einem anderen 
Worte „übertieft“ worden, wie aus den neugebildeten Schluchten 
im unteren Teile der Mebentäler zu erjehen ijt. Für dieje nadı- 
träglihe üÜbertiefung und Umformung fann entweder die Ar- 
beitsleijtung größerer Wafjermengen, oder aber die direkte Ero- 
Jionstätigfeit der Gletiher verantwortlid) gemadht werden. über 
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Erofion der Gletfcher find wir dur; die ausgezeidneten Unter- 
juhungen Balfersam Grindelwaldgletiher unterrichtet. 


Der Gletiher hat hier einerjeits Hohlfehlen und Rundhöder A F 


durch direkte Abjchleifung und Reibung, andererjeits, bejonders 
in jehiefrigen Gefteinen, jharftantiges Herausbreden und Ab- 
Iplittern von Blöden durd Deränderung der Drudwirkungen 
hervorgerufen, überall aber vorhandene Hohlformen erweitert und 
verbreitert. Eine Dertiefung durch die [hleifende Erofion, ein Ein- 
jchneiden oder eine Austolfung wurde dagegen nirgends beobadhtet. 

Ganz abgejeben von der Beihaffenheit des Gejteins hängt die 
Energie der Gletjchererofion auch von der Temperatur ab. Ein 
jehr talter und trodener Gletiher ilt ftarr und wird die eim- 
gejchlojfenen Gejchiebe jtärfer feitbalten und alio fräftigere 
Schleifwirfungen ausüben als ein wärmerer, waljferreiherer und 
daher plajtijcherer Eisjtrom. Derjelbe Gletiber wird aljo im 
Winter fräftiger ausfurden und Ihleifen als im Sommer. 

Das Bild des heutigen Grindelwaldgletichers (Abb. 12) läkt 
mit modellartiger Klarheit den Gegenjag zmwijichen der Arbeit 
des Eifes und der des fließenden Waflers erkennen: Der breite 
Trog ijt dur die gemeinfame Arbeit der fplitternden und 
ichleifenden Eiserojion ausgehöhlt worden. Wo fi innerhalb 
des Troges jteilere Neigungen finden, liegen denjelben die här- 
teren Bänfe des Hodgebirgstaltes zugrunde. In der Mliite 
diefes Troges verläuft mit jteil eingerijfenen U-förmigen Dan- 
den das Bett, das der Gletjcherbah ji feit dem, am Ende 
der fünfziger Jahre beginnenden Rüdzug eingeferbt hat. Bier 
liegt alfo ein $jord — allerdings in jehr verfleinertem Map- 
jtabe -— inmitten einer an die norwegiiche Hochfläche des „Sjeld“ 
erinnernden trogförmigen @berfläheniorm. Der eigenartige 
Charakter der Hauptteile der Alpentäler und norwegiihen Sjorde 
beiteht nad Eduard Richter gerade in der übertriebenen Der- 
tiefung der fteilen Wände und dem Icharfen Gegenjag zu der 
eisgejhliffenen Hochfläche des Sjelds mit feinen Rundhödern 
und fladen unregelmäßigen Mulden. 

Glazialablagerungen dur Schmelzwafler. Betradten wir 
die Arbeit der durdy das Schmelzen des Eifes frei werdenden 
Schmelzwälfer, jo treten uns überall die gewaltiajten Leiltungen 
entgegen: die norddeutichen breiten Urjtromtäler mit ihrer oft- 





Gletfchererofion des Geindehmaldgletfihers Sl 





weitlichen Richtung, die jingerförmigen Binnenjeen der nörd- 
lihen ameritanijhen und europäildhen Ebenen, die weit aus: 
gedehnten fluvioglazialen Sandflädhen Nordeuropas und Islands, 
endlich die durdy A. Pend jtudierten Schotterfelder des Alpen: 
vorlandes in ihrer Mächtigkeit und weiten Ausdehnung, jie alle 
find Zeugen der Erofion und Ablagerungstätigkeit dev Schmelz- ' 
wäjjer. Nur im Inmern der Gebirge würde die Arbeit der 
Schmelzwäjjer fehlen, die dort bejonders lebhaft gewejen jein 
muß, — mag man nun bejondere Interglazial- „Selten“ an- 
nehmen oder nur mit ausgedehnten Oszillationen des Gletjcher- 
jtandes rechnen. Aud, diejer Möglichkeit entgehen wir, wenn 
wir im Anichluß an Ed. Richter und W. Kilian die Übertiefung 
der alpinen Haupttäler und der nordiihen Hjorde auf die Ero- 
jion der Schmelzwäjler des fortjchreitenden und zurüdweicdenden 
Eijes zurüdführen. Nah dem Gletjcherrüdzug füllen jid) die 
Täler des Gebirges mit mächtigen Schotterablagerungen an, 
die umgelagerte Moränen darjtellen und ji unmittelbar an 
dieje anfchlieken. 

Moränen. Durch die Wirkung des Spaltenfrofjtes an den 
Steilhängen, welche das Gletjcherbett umjäumen, werden Blöde 
abgejplittert, die auf die Oberflähe des Eijes hinabjtürzen. 
Dies ijt der Urjprung der Obermoränen, weldhe auf die alpinen 
Talgletiher und die Jungen der norwegiichen Plateaugleticher 
bejchränft jind. Als Seitenmoränen lagern fie den Rändern des 
Gletihers auf und begleiten ihn in Sorm von Wällen (Jannu, 
Abb. 11). Sieht jich der Gletjcher jeitlich zurüd, jo erjcheinen 
jie als Ufermoränen auf dem Rande des Gletjcherbettes (Pajterze, 
Abb. 9). Dereinigen jich zwei Seitenmoränen durd; Sujammen- 
flug zweier: Gletjcher, jo entjteht eine Mittelmoräne auf dem 
Rüden des aus der Dereinigung entjtandenen Eisjtromes (Pa- 
jterze). Infolgedejjen zeigen zujammengejegte Gletjcher wie der 
Aletjchgleticher und die nod; ausgedehnteren Eisjtröme der ajia- 
tijhen Hochgebirge Mittelmoräner in mehrfaher Wiederholung. 
Die Mittelmoräne jhüßt das unterlagernde Eis gegen das Ab- 
Ihmelzen und erhebt ji daher häufig über die Gletjcherober- 
flähe. Außerlid ähnelt dieje Erjcheinung der Innenmoräne, 
welche jedod; aus dem emporgequetihten Material zweier Grund: 
‚moränen bejteht. 
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Abb. 15. Gletiherflus Tungnaa und Zufluß (Island). 
Sandr-Ebene. Schmelzwafierbädhe mit ihrem ftets wedhlelnden Lauf breiten die Fiupio: 
glazialen Sande (sandr‘ über weite Slüden aus, 

Die Untermoränen, in abgelagertem 3ujtand Grundmoränen 
genannt, entnehmen ihr Mlaterial dem Gleticherbett felbit, das 
durch die erodierende Tätigkeit des Gletichereifes im Derein mit 
der Wirkung des Spaltenfrojtes gejhaffen wird. Die Stirm- 
moräre entjteht aus der Dereiniqung der Gejhiebe aller diejer 
Moränen und wird von der Zunge des Gletichers, jolange er 
ji im Stadium des Dorrüdens befindet, vorwärts gejdhoben, 
während fie beim Surüdweihen als halbfreisförmiger Mall 
jtehen bleibt. Mit dem isländifhen Worte „sandr” bezeichnet 
man die Jandigen Ablagerungen der aroken Ebenen. Die Abb. 13 
gibt uns aljo einen Begriff von Derbältniffen, die zur Eiszeit 
pielfady in Norddeutichland und im Dorlande der Alpen geberridht 
haben. 

Eine üÜberjidht der verjdhiedenen Sormen der in Bewegung 
befindlihen und der abgelagerten NMloränen bat eine internatio- 
nale Kommilfion von Gelehrten unter dem Dorlik des der 
Willenjchaft und der Alpenforibung zu früb entrifjenen Eduard 
Richter zujammengeitellt: 
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4. £Landeis und Eisberge, Plateaugletjhher, Talgletjcer. 


Die Eisberge, die von den nad Süden fließenden falten Strö- 
mungen des Ozeans verfrachtet werden, haben mit dem winter: 
lihen Sufrieren der polaren Meeresflähen nidts zu tun, jon- 
dern verdanten ihren Urjprung lediglich der Landeisbildung. 
Wie jchon bei der Bejpredung der Moränen angedeutet wurde, : 
lajjen ji je nad; der geographijchen Lage drei Hauptformen 
von Gletjchern unterjcheiden, in denen ji der Winterjchnee zu 
Eisjtrömen verwandelt: 

A. Talgletjhher entjtehen durdy unmittelbaren Schneefall und vor- 
wiegend durch Staublamwinen. 

1. Alpine Gletjher im eigentlihen Sinn (inkl. Pnrenäentypus). 
Sie entjtehen in Sirnmulden der Hochgebirge und enden (d. h. jie 
Ichmelzen ab) innerhalb der Täler. 

2. Malajpinatypus. Entjtehung gleich der Alpengletjcher. Die 
Öletjcher des Malajpinatnpus umgeben aber als gejchlojjene Majje 
den Gebirgsfuß. (Piedmont= oder Gebirgsfuß-Öletjcher.) 

3. Plateaugletjher im eigentlihen Sinn. Sfandinavijcher 
(Abb. 17) und isländilcher Typus. 

B. Plateaugletjdher (norwegijd fond, engl. icecap) entjtehen durd) 
gleihmäßigen, flächenhaft ausgedehnten Schneefall im Rumpfgebirge 
oder in den Polarregionen. Gelegentlich Eisberge. 

C. Das Tandeis der Nordpolargebiete und der Antarktis bededt ganze 
Kontinente und Injeln (it aljo nit an Gebirge gebunden). Eis» 
berge häufig, im Nord- und Südpolargebiet verjchieden entwidelt. 
(Dgl. S. 38.) 


5. Die alpinen: oder Talgletjder. 

Sie jind auf die Hochgebirge der heigen und gemäßigten done 
bejchränft, tragen jtets ®bermoränen und führen infolge der 
hohen Lage der Schneegrenzen niemals zur Bildung von Eis- 
bergen. Man unterjcheidet bei den Talgletjchern einfadhe Ölet- 
Iher (oder Gletjcher II. Orönung), die aus einem einzigen irn: 
feld entjpringen und nicht in den. Talboden hinabreihen und 


- 
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zufammengefeßte (ober Gletichyer I. Ordnung), die dur den Su: #: 


jammenfluß mehrerer Eisftröme entjtehen und bis zum Sungen- 
ende an den zahlreidien Mittelmoränen ihren Urfprung ver- 
raten. (Aletjch-Gleticher, Pafterze, Abb. 9.) 

Am deutlichjiten zeigt das Glodner-Bild (Abb. 9) den Gegen- 
jat eines großen zufammengefegten Gletihers eriter Ordnung, 
der Pajterze, und der einfahen nicht in den Talboden hinab- 
reichenden Eisjtröme (in der Mitte des Bildes); endlidh bemerken 
wir unter dem einen HBängegletfher jowie weiter ein regene- 
riertes lediglich durd;) Eislawinenftürze entjtehendes Hleines Eis- 
gebilde oberhalb des großen Talgletjchers der Pajterze. 

Während die Gletjchyer I. Ordnung auf weite Streden (10 bis 
16 km) die Alpentäler durdhfließen, hängen die einfahen Gletjcher 
aus dem Sirnfelde über die Abhänge nah dem Tal abwärts 
und entjprehen vielfah dem Tupus der „Hängegletiher*. Da 
am Nordabhang der Pnrenäen zwiihen der Garonne und dem 
Val d’Ossone dieje Hängegletiher ausichlieklih vorfommen, ohne 
auf den Talboden hinabzureihen, hat man diejelben aud wohl 
als pyrenäifhen Tnpus den alpinen oder Talgletihern I. Orbd- 
nung gegenübergejtellt. 

Die Riejenform der Talgleticher ftellen die im Norden und 
Süden der Kordiileren entipringenden Gletjher dar, die aus 
den Tälern diefer Hochgebirge hervordringen und in ihrer Aus- 
dehnung am Su des Gebirges (Piedmont Glacier) die 
norwegijhen Gletjcher meilt noch übertreffen. Der Mala» 
jpina-Gletjher in Alasfa bejist eine Länge von 96 km, 
bededt 3500 ykm und übertrifft alfo die Ausdehnung aller al- 
pinen Gletiher zulammengenommen, deren Slähe auf annü- 
hernd 3500 qkm geihäkt wird. Die Zungen diejer gewaltigen 
Eisjtröme reihen jowoh! im Norden wie im Süden der ameri- 
fanifchen Kontinente bis in das Meer (Abb.6 und 17). Der 
Muirgletjher in Alasta gehört derjelben Entwidlungsform wie 
der Malafjpinagletiher an. Ein Eisgebilde wie der Malafpina- 
gletfcher, der zufammen mit anderen Eisjtrömen das ganze Dor: 
land eines Hochgebirges durd; feine im Innern der Täler hodı 
angejtauten Eismaljen bededt, gibt uns einen Begriff von den 
Eiszeitgletihern, wie fie die banriihe Hodebene oder das 
Schweizer Hügelland überfleideten. 
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h Abb, 1. Der Ebene Semer im Ridnauntal mit tlacıgenelgter $irnmulde. 
Eine EB Angelo zwiichen alpinem Talgletjcher und normegijhem GRNREEAN )Tnpus; am Suße der jteileren Sirnhänge Bergjährund. 
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Die norwegijhen oder Plateaugletjher (norwegiih: Hond) 
lagern den plateauähnlihen Rumpfgebirgen Norwegens und Is- 
lands (Abb. 17), fowie den Infeln und Halbinfeln an der grön- 
ländifhen Küfte auf, bewegen fidy bei ebener Unterlage gleid- 
mäßig in allen Ridytungen und tragen nur auf ihren furzen 
Zungen (norwegijch: Braee) Obermoränen. Sie können gelegent- 
[ih die Bildung von Eisbergen veranlafjen. 


6. Das antarftiihe und arttildhe Landeis. 


Das Inlandeis bededt als gleihmäkig gewölbte Eiskalotte 
ganze Länder ynd zeigt hervorragende Selszähne oder -Kuppen 
(Nunatafer) nur am Rand (Abb. 18). Bei dem Dorrüden in das 
Meer bricht infolge des geringen Gewidtes") das untergetaudjte 
Gletfherende als Eisberg ab; die durd diefen Dorgang, das 
fog. Kalben, entftehenden Eisberge werden weit nadı Süden 
(bis in die Breite von Neapel) hinabgetragen und geben den 
Schiffen ihre gefährlihe Nähe durd plößliches Sinten der Tem- 
peratur fund. 

Arktiihes Inlandeis. Man pflegt bei dem Landeis einen 
arktifchen und einen antarkftijhen Tgpus zu unterjheiden. 
Die Eisbededungen Spigbergens vermitteln den Übergang zwi- 
ihen den norwegijhen Plateaugletihern und dem Landeis, das 
die Infeln Devon und Grönland — leßteres in einer unge- 
fähren Ausdehnung von 2 Millionen Quadratfilometern — be- 
dedt. Grönland wird von einem befonders im Weiten breiten, 
eisfreien Saume umgeben, der nur von den unter enormem 
Drude jtehenden und daher mit gewaltiger Geihwindigkeit (22 m 
pro Tag) dahinjtrömenden Zungen des Landeifes durdjcnitten 
wird und nad Drogalsfi aud felbitändige Gletierbildungen 
trägt. Das Landeis felbjt jteigt mit fajt unmerklicer Geihwin- 
digkeit bis zu einer Höhe von 2700 m im Innern des Landes 
an und befigt hier wahrjcheinlic eine Dide von etwa 1600 m. 

Die Derbreitung des Eijes in der arktijhen Infelmelt beruht 
jedody nicht auf der Annäherung an den Kältepol, jfondern ijt 
im wejentlichen an die Menge der Niederjdläge gebunden, die 


1) Das Eis bejigt °/, des Gewichts von einem gleihen Quantum 
Wajjer. 











Abb. 16. Der Eisabbrudy des Talbenden Muir:Gletihers in Alasta., 
Sunge eines Riejengletjchers des Malajpina= oder Bergfuß-Tnpus. 
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Abb. 17. Der Buar Braee am Hardanger Siord. 
Die Zunge (braee) des Plateaugletjchers, im Dordergrund der Gletjcherbadh mit fluvio- 
glazialen Abjägen, im Hintergrunde Gletijcherzunge mit Seitenmoränen, 
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 Urjachen der Dergletjcherung 
[A 


ß 5 ihrerfeits von den örtlid verjchiedenen Luftdörud-Derhältnifjen 


I" - abhängig ift. Der nordpazifiiche Ozean ftellt eine Region tiefen 
' Luftdruds dar, der das Suftrömen feuchter Seewinde und die 


-  jtarfe Dergletiherung der Hochgebirge von Alasta und die Aus- 
- dehnung des Malajpinagletihers am Fuße des Mount Elias 
 verjtändlich madt. Daf die Größe der Dergletjherung in der 
Tat mit diefem barometrijhen Tief zujammenhängt, geht aud) 


Ei aus der Tatjadye hervor, da; die Schneegrenze am Eliasberge 


im Süden tiefer liegt, als im Norden. Die nördlichiten Gebirge 
Alastas, die in der Sortjegung der eigentlihen Rody Mountains 
liegenden Endicott-Mountains, waren zur Eiszeit mit einem 
Öletjchermantel umhüllt und tragen jegt nod einzelne Spuren 
von „totem Eis“, d.h. von bewegungslos gewordenen „fojlilen” 
Gletjchern. 

Dem Tiefjtand des Luftörudes im Nord-Pacific jteht ein 
Hodhjtand in NMord-Sibirien gegenüber, der eine Abnahme der 
Dereijung von Ojten nad Weiten bedingt. So zieht jich, jchon 
nad früheren Beobadtungen, eine zurzeit gletjcherfreie Sone 

aus der Mitte Alasfas bis nady Nordojt-Sibirien, wo das 2000 m 
hohe Werdhojanstijche Gebirge niemals — weder in der Gegen- 
wart nody in der Eiszeit — vergletjchert gewejen ijt. Dieje all- 
gemeine Erjcheinung wurde bejtätigt durch die Einzelforihungen 

der zweiten Erpedition der Sram nad} dem hodharktiihen Injel- 


1 E- arhipel. In Grönland findet jich eigentlicdyes Inlandeis, das 


auch nod den Nordojten der öjtlich vorgelagerten Injel. Devon 
 bededt, während die den Jones-Sund umgebenden Injeln nur 
getrennte Sirnfelder tragen, deren Ausdehnung nad) Wejten 


E» zu raid abnimmt und endlich verjchwindet. Es reiht aljo die 


Region hohen Luftörudes vom Sibirijchen Kältepol quer über 
das zugefrorene Polarmeer hinweg nad) dem arktiichen Archipel 
ı von Amerifa und bedingt hier wie dort das auf der Schneearmut 
© — beruhende Sehlen von Gletjhern. Es ijt eine der widhtigjten, 
F in Sibirien in A. von Bunge, im hodarktijchen Nordamerifa 
von Scei und Sperdrup fejtgejtellte Tatjahen, daß hier in 
beiden Kontinenten au die verflojjene Kälteperiode 
feine Gletjdher hervorgebradt hat. 

 — Antarktiihe Eismafjen. Aucd der antarktijche Kontinent 
zeigt eine Mannigfaltigfeit der Sormen bei Dereifung, von 


# 
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denen man bis vor furzem feine Dorjtellung gehabt hat. Im 
befonderen fpielen das [hwimmende und das an Nord-Alaska 
erinnernde abgejtorbene Landeis nad €. Philippi in der 
Antarktis eine bedeutende Rolle, 

Die 5one ftärfjter Eisentwidlung ijt nad; diefen Darlegungen 
etwas nördlid von der Küftenlinie des antarftifhen Kon- 
tinentes anzunehmen; die Balleny-Injeln, die Bouvet-In- 
feln, die Infeln der Gerladye-Straße u.a., d.h. alle inmerhalb 
der Treibeiszone liegenden Injeln gehören diefem Kauptver- 
eilungsgebiete an. Im großen und ganzen ijt die Dereifung 
des Südpolargebietes viel bedeutender als die der Nordpolar- 
gegenden und den Suftänden vergleidhbar, die in der Quartär- 
oder Diluvialperiode in Nordamerifa und Europa herriäten. 
Wie jhon €. Chun bemerft, liegt die von einer einheitlihen 
Eistalotte bededte Bouvet-Injel unter dem 54° jüdl. Breite, 
d.h. in demfelben Abftande vom Pol wie Rügen von Helgoland; 
aud auf der Heard-Injel und in Südgeorgien (unter 55 bzw. 54° 
füdl. Breite) reichen wenigftens die Gletjhher bis ins Meer und 
löfen jidh hier in Eisberge auf. Troßdem fan man nit an- 
nehmen, daß etwa die Eiszeit zwijhen Nord- und Südpol ge- 
wecdjelt habe. Dielmehr zeigen erratiihe Blöde und Moränen, 
Gleticherfchliffe und Rundhöder außerhalb der heutigen Der- 
eilungsgebiete eine größere Ausdehnung des antarftiihen Eifes 
an. Die fhwahe Bewegung des Tandeijes und vieler Talalet- 
icher, die fih 3.T. wie in Nord-Alasfa bis zu gänzliher Be- 
wegungslojigfeit jteigert, deuten ebenfo auf frühere weitere 
Ausdehnung des Landeijes hin. 

Als ülberbleibjel einer früher jtärferen Dereifung find ferner 
die großen jhwimmenden Mailen von Landeis aufzufajlen, die 
den füdlihen Teil des Roß-Meeres erfüllen und auch dem Kaijer 
Wilhelm Il.-Land vorgelagert find. Das diefem Lande porge 
lagerte „Wejteis" wird von E. Philippi als ein auf dem Mieere 
Ihwimmendes Landeis aufgefaht, daß nody mit dem des Sejt- 
landes in ununterbrodener Derbindung jteht, aber — abweidhend 
von dem Barridre-Eis bereits bewegungslos geworden ijt. Da- 
gegen deutet €. vo. Drngalsfi das Wejteis als „eine Gruppe von 
Eisbergen, weldhe durdy Schneejtürme oder Stauungen auf Un- 
tiefen oder Bänfen jpäter nur zu einer einheitlih fcheinenden 
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Ruhendes Wejteis und bewegliches Barriere-Eis der Antarktis 4] 


Mafje zufammengejhweißt jind*. Jedenfalls befindet fidy das 
Wejteis im Meere in einem Ruhezujtand und bildet dadurd) 
einen Gegenjaß zu dem nod in ziemlid; Iebhafter Bewegung 
befindlihen jüdpazifiihen Barriere-€is. Befanntlid” hat vor 
vielen Jahrzehnten J. EC. Rob auf feiner erjten Reife die aus- 
gedehntejte Eisküjte der Erde, die „Große Barriere” ent- 
dedt, die jich ohne Unterbredhung vom Suße des Dulfans Terror 
über 750 km in wejt-öjtliher Richtung verfolgen ließ. Im Jahre 
1902 fonnte nun die Discovery unter Kapitän Scott ein Surüd- 
weichen diejer Eismauer nad Süden fejtjtellen, das jtellenweijfe 
50 km betrug. Seitdem rüdt, wie die Shadleton-Erpedition 1909 
fejtjtellte, das öjtlihe Barriere-Eis etwa einen halben Kilometer 
im Jahre vor. Als im Januar 1909 gegen Süden hin Depots 
errichtet wurden, fand man, daß das von Scott 1902 unter 78° 
40° jüöl. Breite angelegte Depot ji} nad Djtnordojt mit einer 
jährlihen Gejhwindigfeit von 450 m bewegt hatte. Die Höhe 
der Oberfläche über dem Mleeresjpiegel beträgt bis 50m und 
bleibt jih bis zum äußerjten erreichten Süden nahezu gleid); 
im Durchjhnitt reicht die große Roß-Barriere nad) Süden bis 
über den 84. Breitengrad hinaus und findet ihr Ende an dem, 
nah Südojten umbiegenden Steilabfall des antarktiihen Kon- 
tinentalmajjivs. Die gewaltige Eistafel des Barriere-Eijes hat 
aljo eine Ausdehnung von etwa 400000 qkm und [hwimmt auf 
dem Wajjer der Roß-See. 

Der janft geneigte große Öletjcher, auf dem Shadleton nad) 
dem zentralen antarftijchen Plateau aufjtieg, zeigt, daß das Bar- 
riere-Eis teilweije au; von jenem Plateau, d.h. von dem Land- 
eis gejpeijt wird (Abb. 19). 

Das Öletjchereis der Barriere wird jedoch überlagert von zu- 
jammengepreßten Schneejhichten, deren nur wenige Soll ausein- 
anderliegende Schichtungslinien jih am Steilabjturz in die See 
deutlich erfennen lajjen. Nad) den Beobadtungen der Shadleton- 
Erpedition im Winterquartier bei Kap Ronds entjprad; der jähr- 
lihe Schneefall einer Regenmenge von 24cm. Nimmt man nun 
an, daß die Schneeaufhäufung auf dem Barricre-Eis Sirn in 
einer Mäcdhtigfeit von jährlih 30 cm ergibt, berüdjichtigt man 
ferner, daß bei einem jährlihen Dorrüden von km die füd- 
liche Ausdehnung der Barriere 480 km beträgt, jo folgt, daß 
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Abb. 19. Große Eisbarriere öftlih von Dittorialand. Südpolargebiet. 
Diefe große Eismauer, die bereits James Roß 1840 entbedte, üt nahezu 700 km lang 
und erhebt fidh in lückenlofer Ausdehnung falt 50 m lotredht über dem Dafieripiegel 


eine 480 km füdwärts abgejekte Sirnfhiht nah 900 Jahren 
ungefähr 275 m hody vom Scynee bededt fein wird. Aus diefer 
Annahme ergäbe ji ferner, daß die Barriere vorwiegend eine 
Anhäufung von Sirn und nicht von Gletjhereis ift. Dieje Fol- 


gerung wird durdy die Unterfuhung der Eisberge gejtüßt: der 
tnpifhe antarkttijhe Eisberg bejtehtaus $irn. Mod 
wichtiger war die Beobadhtung, daß das Barriere-Eis mit feiner 
nur 15—20 m hohen Abbrudhsfante auf einem 500—850 m tiefen 
Meere jhwimmt. Tatjählih hob und jenkte ji die mächtige 
Eisdede unter der Einwirkung von Ebbe und Flut ebenjo mie 
das an ihr veranferte Schiff. 

Die Sorm des Barricre-Eijes, unter der man aljo jchmwim- 
mende, aber mit dem Lande nod in fejter Derbindung tehende 
Tafeln von großer Ausdehnung zu verjtehen hat, die zum Fleinen 
Teil aus dem Eije der Gletiher, zum großen Teil aus dem 
wenig veränderten Schnee gebildet werden, ijt für das Süb- 
polargebiet charakterijtiih, da man aud in der MWeitantarftis 
ähnliche Eisformen beobadytet hat 

Eisberge. Die caralterijtiihe horizontale Tafelform des 
Barriere-Eifes und deijen vertifale Serklüftung überträgt ji 
naturgemäß audy auf die am Ende der Barriere von ihr 
abgelöften Eisberge, deren tnpifche rechtedige Kajtenform 
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Abb. 20. Antarttiicher Sienelaberg von taftenförmiger Gejtalt im Treibeis 
(Meereis). Nah €. Philippi. 


jeit langem als ein bejonderes Merfmal der Antarktis befannt 
it. Dieje Eisberge bejtehen weniger aus edtem Öletjchereife, 
als vielmehr größtenteils aus Sirn, wodurdh natürlid ihre 
Shwimmfähigfeit bedeutend erhöht wird. In der Tat lagen 
joldye Berge gelegentlih nur bis zur Hälfte ihrer Gejamt- 
höhe im Wajjer. Jedody werden audy Berge aus echtem 
Gletjhereis — die Enden des falbenden Talgletjchers des Dif- 
toria-Inlandeifes — gelegentlich beobadıtet. Als Marimaljtärfe 
des Meereijes wurde in der Nähe der Winterjtation von Shad- 
leton etwa 2m gemejjen (Abb. 20). 


Das Diktoria-Inlandeis. Ein weiteres wichtiges Ergebnis 
der Discovery-Sahrt ijt der Nachweis eines in 3000 m Höhe 
liegenden Inlandeijes auf dem Diftorialand, das von 
einem eisfreien bis 130km breiten Saume umgeben ijt. Es 
fehren aljo in einem Teile der Antarktis die heutigen grön- 
ländijchen Derhältnijfe wieder — nur daß im Süden der eis- 
freie, von vier großen Abflüjjen des Landeijes durdhjtrömte und 
ebenfalls mit jelbjtändigen Talgletihern bededte Saum breiter 
als der grönländiihe it. 

Diejes Inlandeis, weldhes über dem zentralen Teile des Süd- 
polargebietes lagert und alle Unebenheiten des Selsuntergrundes 
mit jeiner plajtijhen Majje überdedt, erjtredt jih von etwa 
72° Süd bis in die Nähe des Südpols und wahrjceinlic; weit 
Mezuber hinaus). Im Horden ift das Inlandeis bis zu mehr 


) Nadı der von Bajdhin gemadten Sujammenjtellung der Ergeb: 
niffe der Shadleton-Erpedition. Seitichr. für Erdkunde Berlin 1910 
S. 254. 
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als 2200, im Süden bis über 5000 m höhe nadhgewiefen. Es 
ift an der Oberflähe in der Sorm des feinförnigen fompaften 
Plateaufirns entwidelt, fheint jedoch nirgends eine beträdht- 
lie Dide zu erreichen. 

Die Ausflüffe des ebenen und fpaltenfreien Diktoria-Inland- 
eifes jtrömen durdy die Päjje einer jelbitändigen bis 2000 m 
hohen Gebirgstette dem Meere zu und gewinnen durd die große 
Länge ihres Laufes eine bemerfenswerte Ahnlichkeit mit den 
Talgletjhern der Hodygebirge. Der Serrargletider, über den die 


Schlittenerpedition der Discovern zum Landeis emporjtieg, ent I 


fpricht in feiner Ausdehnung den größten befannten Talglet- 


ihern des alpinen Tnpus und wird nod von zwei anderen Eis- 1 


jtrömen, dem Barne- und dem Shadletongletiher jowie vor 
allem von dem 160 km langen Beardmoregletidher übertroffen. 
Doch find von den wenig zahlreihen Abflüffen des Tandeifes 7 
auf der 11 Breitengrade langen Strede zwijhen Kap Adare und 
Mt. Longftaff nur no vier in jhwaher Bewegung. Bei den 
meiften ijt — ähnlidy wie auf den arftijchen Endicott-Mountains 
— der Ruhezuftand des toten Eifes oder des fofjilen Gletjdhers 
erreiht. Wir fehen alfo auf dem antarftijhen Diktorialand eine 
Entwidlung des Gletfchereifes, die von dem in lebhafter Beme- 
gung befindlihen Bergfußgletiher von Südalasta jo weit wie 
möglidy abweidht. Aus den Hodhgebirgen des Mt. Logan und mi. 
Elias dringen mädhtige Eisjtröme vor, überdeden das ganze 
Dorland (Berggletfher) mit einer Eisdefe und bilden bei dem 
übergang in das Meer mädtige Eisberge. Auf Diktorialand 
lagert dagegen ein von der Disconern-Erpedition im oftweitlicher 
Rihtung über 400 km weit befahrenes Inlandeis, dejjen Ab: 
flüffe fi in Iangjamer Bewegung befinden und nur nobh zum 
Teil das Meer erreihen. So endet der Nordarm des Ferrar- 
gletfhers innerhalb eines Tales mit ganz flacher Eiszunge. 3 

Die winterlihe Abnahme des antarktiichen Candeifes. Ganz; 7 
anders als diefes Diktorialandeis war die langfam vorwärts 7 
fließende Eismafje bejhaffen, welhe 1902 von dem deutichen 
Erpeditionsfhiff Gauß in 66° füdl. Breite gejichtet wurde; diejes 
Landeis ftieg [hwadh nad Süden an und bradı gegen das Meer 
in einer 4050 m hohen Mauer ab. Aud am Gaußberg wurde 
diefelbe Höhe des Abjturzes gemefjen und die mädhtigfeit der 
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Eisplatte dur; Lotungen auf hödhftens 200-250 m beitimmt, 
Eine langjame nur etwa '/;m pro Tag betragende Bewegung 
und das Fehlen des Schnees im Winter find die bemerfenswerte- 
jten Kennzeichen diejer Landeismafje. Der Suftand, in dem die 
Abflüffe des Piktorialandeijes ji befinden, deutet ebenjo wie 
die erwähnten Beobadhtungen der deutjchen Südpolerpedition 
in Kaijer Wilhelm II.-Land auf einen Rüdzug des gejamten 
Eijes hin. Die größere ehemalige Ausdehnung des antarktijchen 
Eijes ijt um jo bemerfenswerter, als eine Sirngrenze aud 
jet niht vorhanden ijt; vielmehr liegt die Grenze des 
ewigen Schnees in dem Meeresniveau oder jteigt jogar unter 
diejes herab. 

Andererjeits fann nad) €. Philippi nicht die ganze Fläche des 
antarktijhen Landeijes als NMährgebiet bezeichnet werden; viel- 
mehr ijt gerade der Außenrand der Landeismajfe als 
Abtragungsgebiet anzujprehen. Dieje Derminderung der 
Eismädhtigfeit beruht aber nicht wie im Hochgebirge oder am 
Nordpol auf der jommerlihen Schmelzwirfung, obwohl aud) 
eine joldhe in geringem Mahe nahweisbar ijt. Dielmehr bilden 
die Stürme, die das ganze Jahr über, im Winter aber mit 
ganz bejonderer Kraft wehen, den Hauptfaftor, weldher ein 
Shwinden des antarftijhen Landeijes bedingt. Die 
Winde tragen nicht nur den Schnee weiter, jondern bedingen aud) 
infolge ihrer Trodenheit eine Derdunjtung und Ablation der 
Eisoberflähe, wie jie bejonders von der deutjchen Südpolerpe- 
dition am Gaußberg beobadtet wurde. So erklärt jih das 
merkwürdige — mit allen jonjtigen Gletjcherbeobahtungen im 
MWiderjprud) jtehende Derhalten des Antarktis: Troß bedeu- 
tender Schneefälle und jehr niedriger Jahrestem- 
peratur wädhjt der Rand des Landeifes nicht, fondern 
wird teils dur die Trodenheit, teils durch direkte 
Wirkung der Stürme abgetragen. Dagegen wird im 
Sommer auf der ®berflädhe des öjtlichen Teiles des Wejtlandes 
Schnee angehäuft, der ein Wahstum der Gletihermajje bedingt. 
Das Bild der Entwidlung des antarktifhen Landeijes widerspricht 
aljo — infolge der Sturm- und der gewaltigen Kältewirfungen 
— allen jonjtigen Erfahrungen: Troß der Kälte und der 
Niederjhlagsmenge findet ein Rüdgangder Ausflüfje 
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des Landeifes jtatt und zwar im Winter, während der 
Sommer ein geringes Wadhstum des Eijes herbei- 
führt. 

Die fonjtigen Derjcdiedenheiten zwiichen nord- und jüdpola- 
rem Eije treten gegenüber dem eben geidhilderten merkwürdigen 
Derhalten beinahe zurüd: Das antarftijche Landeis des Kaijer 
Wilhelm I1.- und des Coats-Landes ift wie erwähnt infolge der 
tieferen Lage der Schneelinie von feinem eisfreien Landjaume 
umgeben und bridt in breiten regelmäßig geihichteten und mit 
ausgedehnten Untermoränen verjehenen Eisbergen von plateau- 
artiger Bejdaffenheit ab. Dagegen find die in den engen Zungen 
zufammengepreßten grönländiihen Eismafjen unregelmäßig be: 
grenzt und zeigen niemals die horizontale Tage der Schmup- 
\hicdhten oder Grundmoränen. Die zum Teil als Sacettenge- 
Ihiebe!) entwidelten Quarzite und Urgejteine, die die deutjche 
Südpolerpedition mitgebraht hat, verjinnbildliben die Auf- 
höhung des Meeresgrundes, die in dem Bereich des Abichmelzens 
der nördlichen und füdlihen Eisberge vor fi geht. Die Eis- 
driftbildungen der Seit des Rotliegenden, weldhe aus dem norb- 
weitlihen Indien und in einer Mädtigfeit von mehreren Bun- 
dert Metern aus Aujtralien befannt jind, geben einen Beariff 
von der vorzeitlihen Bedeutung der Eisberge. 


Sufammenfajfjung des Dortrages: Tamwinenund 
Gletider. 


1. Die Entitehung der alpinen Talgleticher ift — im Gegen- 
fat zu den Plateaugebilden Norwegens und dem Landeis des 
hohen Nordens — in erheblibem Maße, die Bildung der Kar: 
gletfcher ausihlieglih auf die Tätigkeit der Staublawinen 
zurüdzuführen; ihre Wirtfamteit gehört vornehmlich der Winter- 
zeit an und wurde daher im allgemeinen zu wenig gewürdigt. 
Sichtbar tritt die Wirkung der Staublawinen vornehmlih an 
den hödjiten jteil aufitrebenden Bergen der Alpen, nod mehr 


I) Im Gegenjat zu den fantengerundeten, gejchrammten und po- 
lierten Gejchieben zeigen dieje Blöde Facetten, die auf verjchiedenen 
Seiten angejdliffen find, je naddem eine Anderung der Tage des in 
der Gletjdyerbafis eingebadenen Steins eintrat. 
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aber im Himalaya und den nördlichen Ketten Nordamerikas 
zutage. Die Schneehänge find dort von den zuweilen in regel: 
mäßigen Abjtänden liegenden Lawinenbahnen gleicjam zifeliert; 
diefe Furchung deutet darauf hin, dak hier jahraus jahrein die 
niedrige Temperatur herrjcht, in welcher der Schnee jtaubförmige 
 Bejchaffenheit behält. 
2. Eine in der Form der Serjtörung mit den Murbrüden 
- verwandte Erjcheinung find die Grundlawinen, die jid im 
 Srühjahr aus dem mit Scymelzwafjer durdhträntten MWinter- 
- jchnee zufjammenballen und auf der unterjten, bejonders wajjer- 
reihen Schneelage abgleiten. Die Gletiherlawinen, die nicht 
mit den Eis- oder Gletjherfasfaden zu verwecjjeln jind, entjtehen 
durch jtarfes Abjchmelzen einer Gletiherzunge auf jteilgeneigter 
Unterlage. Durdy Staublawinen wadjen die Alpengletjcher, durd, 
B  Gletjcherlawinen (oder „Hleticherbrühe”) werden ihre sungen 


E zerjtört. 

FR 3. Die Beobadtungen über den gewaltigen, 2km in 10 Mo- 
 naten betragenden Dorjtoß des Malajpinagletjdhersals 
5 Solge eines 6 Jahre zurüdliegenden bedeutenden Erd- 
bebens jind von großer allgemeiner Wichtigkeit; jie 
F zeigen, daß häufig wiederholte Beben in einem vergletjcherten 
"Hochgebirge nicht nur einen vereinzelten Dorjtoß, jondern durd) 
” das periodijche Abjchütteln des Schnees in Lawinenform ein all- 
gemeines Wahstum der Gletjher, d.h. eine „Eiszeit“ hervorzu- 
bringen imjtande wären. 

4. Die Lage der Schneegrenze hängt daher jowohl von der 
 — Sonnenwärme des Sommers, wie von der Menge des im Winter 
" gefallenen Schnees ab und zeigt jonjt die größten Schwankungen. 
- Die alpine Schneegrenze zeigt ein Herabgehen im Horden bis 
- auf 2500 und 2400 m, im Süden bis auf 2700 m. Andererjeits 
jteigen die Schneelinien im Ogtaler Mafjiv und in der Bernina- 
" Gruppe bis auf 28300— 2900, im Monte Rofa- und Montblanc- 
j gebiet jogar bis über 5000 m an. 

5. Nidt der Drud in den tiefer liegenden Eisjhichten, fon- 
dern das oberflählihe Schmelzen und Wiedergefrieren bedingt 
 dielUmwandlungdesShneesin$irnund Gletjdereis. 
6. In den Alpen zeigt ji der Typus der ungejtörten Lage- 
- zung der Eisihichten nur ganz ausnahmsweije. Meijt erleiden 


I. Lamwinen nnd Gletjder 


infolge des Herabjtrömens durdy die engen, von Steilmänden 
begrenzten Täler die Schichten eine feitliche Prejjung und damit 
eine nady unten zunehmende Einmuldung und Faltung, die bis 
zu völliger Sentrechtjtellung der Eisihihten führen fann. In 
legtem Salle erhalten wir an der Oberfläche des Gletjcers die 
Erjheinung der jog. „Aderjurden“. 

Ogiven find die Spigbögen ähnlichen Figuren auf der Ober- 
fläche des Gletihers, welde ihre gewölbte Seite der Zunge zu» 
fehren; fie verdanten ihre Entjtehung der rajheren Sortbewe- 
gung der Mitte des Gletjhers, während die randlien Eisteile 
durdy die größere Reibung an den Ufern gehemmt werden. 

7. Infolge der Bewegung zerreißt das Eis in Tängs- (Ra- 
dial-) und Querfpalten, weld; legtere fentreht zu der der- 
rungsridhtung verlaufen. Wird der Wedhjel im Gefälle jchroffer, 
fo erhalten wir die Erjdeinung des Gleticyeriturzes oder der 
Gletichertastade, 


8. Der Bergjhrund verdankt jeine Entjtehung einer der- 
rung, die dadurd; hervorgerufen wird, dab ji die mächtige 
Sirnmajje in der Mulde rajher abwärts bewegt als die dünne, 
den umgebenden Steilhängen angeflebte Sähneelage. 

9. Sür die Übertiefung und Umformung der Alpentäler und 
Sjorde kann fomwohl die Arbeitsleijtung größerer Schmelzwafler- 
mengen wie die direkte Erofionstätigfeit der Gletjher verant- 
wortlih gemadt werden. 

10. Der Grindelwaldaletiher hat einerjeits Hohltehlen und 
Rundhöder dur direfte Abjchleifung und Reibung, anderer: 
feits jharffantiges Kerausbreden und Abiplittern von Blöden 
durdy Deränderung der Drudwirlungen hervorgerufen, überall 
aber vorhandene Hohlformen erweitert und verbreitert. Eine 
Dertiefung durd jehleifende Erofion, ein Einjchneiden oder eine 
Austehlung wurde dagegen nirgends beobadtet. Ein wirkliches 
Einjchneiden des Gletjhers ijt nur in dem nicht eben häufig 
vortommenden Salle denkbar, dak ein leicht angreifbares .&e- 
jtein in der Ridtung des Eisitroms zwijchen harte Gejteins- 
zonen eingelagert ijt. 

Das Bild des Grindelwaldgletjchers läßt den Gegenjag wilden 
der Arbeit des Eifes und der des fließenden Waljers erfennen: 
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Der breite Trog ijt durd) die gemeinjfame Arbeit der jplitternden 
und jchleifenden Eiserofion ausgehöhlt, in der Mitte diejes Troges 
verläuft mit jteil eingerijjenen, U-förmigen Wänden das Bett, 
das ji) der Gletjcherbad; jeit dem Rüdzug des Eijes eingeferbt 
hat. Eine Kombination von Eis- und Wajjererojion tritt ein, 
‘ wenn ein mächtiger Talgletjcher jederjeits von Schmelzwajjer- 
läufen eingerahmt wird (Jannugletiher in Nepal). Dann er- 
folgt eine übertiefte Einferbung mit teilen Wänden und trog: 
artigem Boden, d.h. ein jehr tiefes U. 

11. Der eigenartige Charakter der Haupttäler der Alpen und 
norwegijhen Sjorde bejteht in diejer übertriebenen jteilwan- 
digen Dertiefung der Hauptfurhen und dem jcharfen Gegenjaß 
zu der eisgejchliffenen Hochflähe des Hjelds mit jeinen Rund- 
hödern und fladen, unregelmäßigen Mulden. 

12. Je nad) dem Sehlen oder Dorhandenjein von Dbermoränen 
und der geographiihen Lage lajjen jid drei Sormen von Ölet- 
Ihern unterjcheiden: 

I. Die alpinen oder Talgletjher jind auf die Hochge- 
birge der heißen und gemäßigten Sone bejchränft, tragen jtets 
Obermoränen und führen infolge der hohen Lage der Schnee- 
grenze niemals zur Bildung von Eisbergen. 

Ia. Eine bejondere Form der Talgletjcher jtellen die im Nor: 
den und Süden der Kordilleren entjpringenden Gletjchermajjen 
dar, die aus den Tälern der Hochgebirge jtammen und in ihrer 
Ausdehnung am Suße des Gebirges (Bergfußgletfher — 
Piedmont Glacier) die norwegijchen Gletjcher meijt noch über- 
treffen. 

II. Die norwegijchen oder Plateaugletjcher (norwe- 
giih: Fond), lagern den plateauähnlihen Rumpfgebirgen Hor- 
wegens auf und tragen nur auf ihren furzen ungen (norwegijd;: 
Braee) ®bermoränen. Sie fönnen gelegentlich die Bildung von 
Eisbergen veranlajjen. 


III. Das antarftijdhe und arftijhe- Landeis (oder In- 
landeis) bededt ganze Länder und zeigt hervorragende Sels- 
zähne oder Kuppen (Munatafer) nur am Rand. Bei dem Dor- 
rüden in das Meer bricht infolge des geringen Gewichtes das 
untergetauchte Gletjcherende als Eisberg ab. 


ANUG 61: Sred, Allg. Geologie VI. 3. Aufl. 4 
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gormen der arftiihen und antarktijhen Eismallen. 


Man fönnte die von einem eisfreien Saum umgebene, auf 
das Innere des Landes bejchräntte Eismafje Grönlands und des 
jüdpolaren Diktorialandes mit ihren gewaltigen Ausflüffen als 


‚Inlandeis“ von dem gleichmäßig verbreiteten „Landeis“ des 


Kaifer Wilhelm II.-Landes unterjheiden. Doc; zeigt der ant- 
arktifhe Kontinent eine Mannigfaltigteit der Sormen der Der- 
eifung, von der man nod vor furzem feine Dorjtellung gehabt 
hat. Insbefondere find das Icdhwimmende und das an Nord- 
Alasfa erinnernde abgejtorbene Landeis Tnpen, die nad) €. 
Philippi in der Antarktis eine bedeutende Rolle ipielen und 
deren Dorhandenfein bisher faum befannt war. 

Die Dereifung des Südpolargebietes ijt viel bedeutender als 
die der Nordpolargegenden und etwa den Zuftänden vergleid- 
bar, die in der Quartärperiode in Nordamerita und Europa 
herrfchten. Die von einer einheitlichen Eisfalotte bededte Boupet- 
Infel liegt unter dem 54. Grad jüdlidyer Breite, d.h. in demielben 
Abftande vom Pol wie Rügen oder Helgoland, Das dem Kaifer 
Wilhelm II.-Land vorgelagerte „Weiteis“ ijt als ein auf dem 
Meere jhwimmendes oder gejtrandetes Candeis aufzufaffen. Das 
Barriere-€is, das jih vom Dulfane Terror über etwa 50 
Sängengrade verfolgen ließ, [hwimmt mit jeiner nur 15-50 m 
hohen Abbruchsfante auf einem 500—850 m tiefen Mieere. Bis 
3000 m Höhe liegt ein Inlandeis auf dem Diftorialande, defien 
Abflüffe durch die Päfje einer felbjtändigen Gebirgstette dem 
Meere zujtrömen. Troß bedeutender Schneefälle und fehr nied- 
iger Jahrestemperatur wählt der Rand des Landeijes nicht, 
Sondern wird teils dur die Trodenheit, teils dur direkte 
Wirkung der Stürme während des Winters abgetragen. 


Sweiter Dortraa. 
Das Wert der Eiszeit und die Einheitlichteit 
ihrer Klima:Anderung. 


Die Kenntnis der heutigen Gletjcher ift von großer Bedeutung 
infofern fie das Derjtändnis eröffnet für die Entitehung der 
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Jordalsnut Sjeld 











Abb. 21. Stalheimhotrel im Naerotal. 
Das $jeld und der Rundhöder des Jordalsnut als Beijpiele älterer glazialer Be= 
arbeitung des Untergrundes. 


Landjchaftsformen der Hochgebirge!) und der Bodenbejchaffenheit 
der großen Ebenen von Amerika und Nordeuropa. Die glaziale 
Bearbeitung des Untergrundes jtellt in Horddeutjchland wejent- 
lid andere Probleme als in den Alpen, weil dort fejtes an- 
jtehendes Gejtein, hier der loie Derwitterungsboden der Kreide, 
des Sandes und des Tons der norddeutichen Braunfohlenforma- 
tion vorherrijhen. Dod; dürften hier wie dort Brücde und jon- 
tige teftonijhe Lageveränderungen während der Eiszeit ein- 
getreten jein. je weiter wir in der Erdgejhichte zurüdichauen, 
um jo häufiger hat Gebirgsbildung die Konglomerate verändert. 

1) Die Sragen der Abjchleifung der Bergjodel, der Übertiefung der 
Haupttäler, und der Schotterablagerung im Gebirgsinnern werden am 
Schlujje des Bandes erörtert; der Sjordbildung, Seenbildung und der 
Entjtehung der norddeutjchen Urjtromtäler ijt der dritte Dortrag ge: 
widmet. 

4* 
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Dod; it zur fiheren Begründung einer Eiszeit nicht nur die 2 
Schrammung der Gerölle, fondern vor allem au die Bear- 
beitung des Untergrundes durd Abjcleifen, Rundhöder 
bildung, Aushöhlen und Politur ein notwendiges Erfordernis. 
(Abb. 21.) : 

In diefer Hinficht erfüllt nur die quartäre und permijche Eis- 
zeit alle Anforderungen. Die geihrammten Geichiebe des im 
Kambrium Chinas und in einer jehr alten paläozoifden Sor- 
mation Südafrifas gefunden worden find, ruhen wit auf ge- 
ihrammtem Untergrund. Dielmehr ift die Unterlage unbefannt 
und nad) den fonftigen Dortommen handelt es jih am Dang-tie 
um die Ablagerungen jehmelzender Eisberge. 


A. Über glaziale $altungs- und Überihiebungs- 
Eriheinungen. 


überall läßt jih auf der Stoßjeite des Gletjäers die Beob- 
ahtung mahen, daß eine Faltung und Stauhung des plaftifhen 
(nod nicht durchgefrorenen) Untergrundes vornehmlich bei ge 
ringerem Eisdrud, d.h. bei kleineren Gletihern oder im Beginn 
des Dorrüdens von Landeis erfolgt. Mad volllommenem Durd 
frieren des Bodens und bei wahjendem Eisdrud wirft das ° 
Sandeis nicht mehr faltend, jondern überfchiebend und abbo- 


belnd. Die Profile der Glazialfaltung erinnern daher in ver- 1 


tleinertem Maßjtabe an teftoniihe Durdjänitte, in denen eine ° | 
früher gefaltete Unterlage duch eine jpäter entitandene über- 
Ihiebungsflähe von der aufgejhobenen Scholle getrennt wird, 


B. Die jungpaläozeiide Eiszeit. 


Die Nadhrihten über eine Dereifung, welche vor allem die i 
Südhalbkugel am Schlujfe der paläozoifhen Ara betroffen hat, 
haben mehr und mehr an Sicherheit gewonnen. richt nur ge& 
ihrammte Gejhiebe und tnpilcdhe Srundmoränen find aus Ojt- 
indien, Südafrika, Diktoria und endlich aus Weitfalen beichrieben, 
aud) unzweifelhafte Shrammung des Untergrundes wie auf dem 
nebenjtehenden Bilde ijt wiederholt und auf weite Streden be 








| 
| 
| 
| 





£E Abb. 22. Spuren der jungpaläozoiihen Eiszeit. Geihrammte Oberfläche der Keis: 
formation unter dem Dwnfa:Konglomerat bei Jafals Water, Prieita. 


obacdhtet worden. In NW-Indien, in SW-Afrifa (3.T.), Neu: 
jüd-Wales und Tasmania liegen nicht Grundmoränen, jondern 
gejhichtete Meeresbildungen vor, die als Beweis für das Schmel- , 
zen der Eisberge zahlreiche gejchliffene Gejchiebe enthalten. Die 
Altersbejtimmung diejer uralten Gletjher- und Driftbildungen 
beruht auf folgenden jicher fejtgejtellten Beobadhtungen: 

1. Diejelbe hödjt bezeichnende Landflora findet fidy in Süd- 
afrifa, den indijhen Sentralpropinzen und Auftralien unmittel- 
bar über der Grundmoräne, in legterem Lande aud im Wedel - 
mit glazialen Schichten. 

2. Diejelbe eigenartige marine Tierwelt liegt in NW-Indien 
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(Salztette')) und Auftralien in den Schichten, welde glazial- I: 


geichliffene Gejcdhiebe enthalten. 

3. In Südafrita und Aujtralien jind die unter 1. und 2. er- 
wähnten Tier- und Pflanzennorfommen pojttarbonild. 

4. Ebenfo ift in Weitfalen’die Oberfläche des gefalteten Ober- 
farbon in der bezeichnendjten Weije von Glazialihdrammen be- 
dedt (6. Müller) und in dem auf diefer Oberflähe lagernden 
Rotliegenden finden ji glazialgefhliffene Geidiebe. 


C. Die Deraletiherung der Alpen. 

In einheitlicher Weije ijt die Wirkung der Eiszeit auf ein 
Hodgebirge und ein Dorland in den Alpen durch Pend und 
feine Mitarbeiter erforfjht worden. Wir gehen von der Dar- 
jtellung des großangelegten Wertes „Die Alpen in der Eiszeit“ 
aus, um die Überjicht der Eiszeitwirfungen in der norödeutiden 
Ebene anzufhließen. Ein weiterer Dortrag wird dem Problem 
der Entjtehung der Sjorde und der Seen gewidmet werden. Sum 
Schluß fehren wir mit der Betradtung der Tandidaftsform der 
Bodgebirge zu dem Ausgangspunfte des Bandes zurüd. 


Das Dorland der Alpen. 

Dis fpäteften Rejte der durd die heutige Erofion und Der- 
witterung am wenigjten veränderten Ablagerungen der Eiszeit 
enthält der innere Moränengürtel im Dorlande der Alpen. In 
der banrifhen Hochebene füdlih von Münden fimdet ih eine 
Wallregion von Endmoränen, die nah innen zu in eine Brund- 
moränenlandfchaft übergehen. Die Endmoränen liegen quer zur 
Bewegungsrihtung des Eisjtromes, die Drumlins jind Höben- 
rüden, die in der Strömungsrihtung des Eijes verlaufen. Die 
Mitte der Drumlinlandihaft bildet das Sungenbeden, d.h. der 
nod; eriftierende oder vertorfte und abgeleitete See. Der Ero- 
fion durd die Zunge der ehemaligen Gletjher verdanten die 
Beden der früheren oder nod jest erhaltenen Seen ihre Ent 
jtehung. Wie Pend zuerjt am Starnberger See nahgemwiejen hat, 
iit das Seebeden in eine Nagelflublage°), die Schotterbildung 
einer früheren Dereifung eingefurdt. An die Endmoränenwälle 

1) Die neuerlich wieder geäußerten Smeifel an dem Doyas-Alter der 


Schichten der Salt-Range find von Noetling endgültig widerlegt worden. 
2) Nagelflub ift ein durch falkiges Bindemittel verhärtetes Konglomerat. 
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Ihließen füch nad) außen Schotterfelder an, die den nordifchen 
sandr entjpredhen und wie dieje auf fluvioglazialem Wege ge- 
bildet wurden; hier wie dort greifen Moränenablagerungen und 
Schotter ineinander. Diejelbe Erjcheinung wiederholt ji in 
ähnlicher Weije am baltijhen Höhenrüden, den Ras von Mor: 
wegen und in den Kettlemoränen Nordamerifas. Im Gegen 
ja zu den Drumlins hinterläßt die jluvioglaziale Tätigkeit nod) 
eine weitere Oberflähenform: die aus grobem Schotter bejtehen- 
den Ajar (Esker) bauen jih aus gejhichtetem Kies und Sand 
auf, verlaufen in der Bewegungsrichtung des Eijes und werden 
allgemein als die Ausfüllungen der durdy jubglaziale Ströme 
gebildeten Eis-Tunnel gedeutet. Ihre Höhe beträgt 5—10 m, 
aber die Breite der Kämme mit nur einen oder wenige Mleter. 
Die gute Erhaltung der Oberflähenform deutet auf ihre Ent- 
itehung während des Abjchmelzens der Eismajjen hin. Die in 
Eistunnels abfliegenden Schmelzwäjjer jind nur imjtande, fei- 
neren Sand und Gletjchertrübe fortzuführen, während die zurüd- 
bleibenden gröberen Sand- und Geröllmajjen die Wälle auf- 
bauen. Ajar find nur in den nordilchen, nicht in den weniger 
ausgedehnten alpinen Schotterflähen beobachtet worden. 

Nördlih von der frijhen Moränenlandjchaft des Alpenvor- 
landes findet ji die äußere Glazialzone, die durch Abtragung 
und Derwitterung verwajdhen ilt. Diefe verwajhene Mo- 
ränenlandjchaft verfnüpft ji in den Alpen ebenfalls mit 
Schotterfeldern und ijt in Morddeutichland nicht mehr durd) 
Moränenwälle gefennzeichnet. Hier finden jih nur erratifche 
Blöde und Sande. Auf die mannigfahen Dhajen der -Derglet- 
jherung des Alpenvorlandes wird noch weiter unten bei der 
Bejprehung des Seenphänomens eingegangen werden. Hier jei 
in aller Kürze die Gliederung wiederholt, welhe Dend und 
Brüdner von den verjhhiedenen Dereijungen des nördlichen Dor- 
landes und des Innern der Alpen gegeben haben, 


D. Interglazialzeiten oder interglaziale Epifoden. 


Ausgehend von dem Tlahweis des Wecjels von reinen Ölet- 
jherablagerungen mit fluvioglazialen Sedimenten und Torf- 
lagern war man zu der Dorjtellung eines mehrfahen Wedjels 
von völligen Dereijungen und von Interglazialzeiten mit mildem 
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Klima gelangt. In den Interglazialzeiten jollten die Eismafjen 
bis in die hödhjften Gebirge Sfandinaviens oder bis zum heufigen 
Stande der Alpengletjdyer zurüdgewidhen fein, um dann immer 
wieder von neuem vorzubrehen. Don der beidyeidenen Annahme 
zweier Dereifungen ausgehend, gelangte man allmählih zu 3, 
4, ja in einigen, den Boden der Tatfachen verlafjenden englijdhen 
Konftruftionen (Geifie) fogar zu 6 felbjtändigen Eiszeiten! Die 
fechs Dereifungen, weldye Chamberlin und Salisbury') in Nord- 
amerifa unterjcheiden, werden von diejen beiden Sorjhern je- 
doc; nicht mit den englijhen „Eiszeiten“ in Parallele geitellt. 
Es handelt fidy nady diefer Darjtellung vielmehr um Dorjtöße, 
die von einem der drei nördlichen Sentren der Dereijungen 
ausgehen und fi gegenfeitig überdeden fönnen. Die drei Sen- 
tren entjprehen den nördlihen Korbdilleren, dem nordweitliden 
(oder Keewatin:) Gebiet im W der Hudjon-Ban und der Halb- 
infel Labrador. Die Hauptfrage, ob dieje drei Ausgangspunfte 
der Dereifung während einer Interglazialzeit eisfrei wurden, 
wird von Thamberlin und Salisbury offen gelafjen. Es ijt den 
übertreibungen der Interglazialhypotheje gegenüber das ber- 
vorragende Derdienjt von €. Geinig, auf eine viel einfachere 
und naturgemäßere Erklärung der „interglazialen* Profile hin- 
gewiefen zu haben. Durd eine objektive Kritif der verjdiedenen 
für die Wiederkehr milden Klimas in Anjprud genommenen 
norddeutfhen Profile wird der Nachweis erbradt, dak die 
„Interglazialfhichten“ teils vor-, teils nadeiszeitlih jeien oder 
Oszillationen des Landeijes ihr Dafein verdanken. Saft nod 
bedeutungsvoller ift die von Holit erwiejene Tatfache, dab im 
Norden, in Standinavien, Sinnland und Nord-Rukland, den 
Wurzelpuntten des europäifchen Landeijes, die Dereijung voll- 
fommen einheitlih gewejen ijt. 

Durcdaus überzeugend wirten die auf Studien in Grönland 
und Standinavien beruhenden Darleaungen von Holit, nad 
denen in Schweden nur eine Eiszeit nachweisbar ijt. Swar hat 
der baltifche, nach Weiten fließende Eisitrom eine andere Rid)- 
tung bejejfen als das „Jüdfchwediiche Landeis*, aber die Der: 
ichiedenheit beruht lediglich darauf, dak das Ditjee-Beden den 
Ihwäceren Eismaffen am Ende der Eiszeit die Ridytung anmies. 
7) Geology III, 2. Aufl. 
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Su unterjcheiden find interglaziale und intermoränifche Ab- 
lagerungen; erjtere würden einen einjchneidenden Wechjel des 
Klimas beweijen, leßtere beruhen lediglidy auf den Oszillationen 
des Eisrandes, bei denen — wie bei Berlin (Rirdorf) — ge- 
jchichtete Schmelzwajjerabjäße zwijchen den Moränen liegen. Die 
wenig zahlreichen, angeblich interglazialen Ablagerungen Schwe- 
dens find nadeiszeitliche, während Eleiner Dorjtöße des allge: 
meinen Rüdganges abgelagerte Schichten. 

Anders liegen die Derhältnijje in den Alpen, wo, wie eben 
dargelegt wurde, das nördlicdye Dorland von vier jelbjtändigen 
Dereijungen bededt worden ilt. Es entjteht jedod) die weitere 
Stage, ob aud; das Innere des Hochgebirges in den drei ent- 
Iprechenden interglazialen Seiträumen die heutige oder eine der 
heutigen ähnliche Zlimatiihe Bejchaffenheit bejejjen habe. Als 
bejonders beweijend pflegt man das Profil anzuführen, das 
nördlicy von Innsbrud auf der hohen Inntal-Terrafje bei Höt- 
fing aufgejhlojjen ijt. Die nördlidy von Innsbrud anjtehende 
Höttinger Breccie!) ijt eine zwijchen zwei alten (d. h. eiszeitlichen) 
Moränen gelagerte verhärtete Gehängebildung. Die innerhalb 
der Breccie gefundene Flora trägt einen etwas jüdlihen Cha- 
rafter. Auf fälteres Gebirgsflima deutet hingegen eine zwijchen 
der tieferen Moräne und der Breccie aufgejchlojfene, alfo eben- 
falls interglaziale Mergellage mit Landjchneden, die entweder 
alpinen oder nördlihen Charakter tragen. 

Der Gegenjag zwijchen tier- und pflanzengeographijchen Er- 
wägungen löjt jich vielleicht, wenn wir die Degetationsverhält- 
nijje am Rande der tief herabreichenden Gleticher Alasfas ins 
Auge fajjen. Die Gletjcherzunge der eiszeitlichen Gletjher war 
gewiß häufig von der Swergflora der arktijhen und hochgebir- 
giijhen Entwidlung umgeben, deren erhaltungsfähigjten Der- 
treter die Swergweiden, die Swergbirfe (Betula nana) und Dryas 
octopetala jind. Aber es ijt, wie neuere Unterjuchungen in dem 
Alpengebiet des Elias-Berges in Alasfa ergaben, ebenjo häufig 
eine tnpiijhe Waldvegetation an und jogar auf dem Gletjcher: 
Eije zu beobadıten. 








1) Das große Werk von A. Pend und €. Brüdner über die Alpen 
im Eiszeitalter enthält eine jehr eingehende Darjtellung aller auf das 
Dorfommen der Höttinger Breccie bezüglihen Beobadhtungen. 
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Abb. 24. Verbreitung der glazialen Schotterterrajjen bei und jüdlich von Innsbrud. 





Sür die Deutung der zwijihen Moränen auftretenden Pflan- 
zen jind bejonders die Dorfommen des Malajpinagletijhers in 
Alasfa wichtig. Nah einem englijhen Reijenden, Seton Karr, 
jowie nad jpäteren Beobahtungen Tarrs tragen die Mloränen 
über der Gletjcheroberflähe an der Icy-Bay (Mt. Elias) ihrer: 
jeits Wälder und Unterholz von großer Dichtigfeit. Der fräftig 
entwidelte Wald bejteht aus Baljamfichten, Kiefern, Erlen, Wei- 
den, Birfen und Ahornbäumen, das Unterholz3 aus Heidelbeer- 
gejtrüpp; jtellenweije ijt das Didiht jo undurddringlich, daß 
es den Reijenden viele Stunden Arbeit fojtete, um eine eng- 
lifche Meile vorwärts zu fommen. Die äußerjt langjame Be- 
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wegung des ÖGletjhers der JIcy-Bay erklärt die Möglichkeit, daf 
der Wald auf dem Eije jelbjt über der als Holierfdyicht wirfen- 
den Moräne fortlommt. (In ganz ähnlicher Weife trägt aud 
der jtändig gefrorene Untergrund Nordfibiriens eine nicht un- 
beträchtliche Pflanzendede.) Die Ausdehnung des auf dem Eife 
wacdjenden Waldes betrug nad der Karte nicht weniger als 
15—20 englijhe Quadratmeilen, würde aljo im vertifalen und 
horizontalen Sinne durdaus zur Bildung eines interglazialen 
Lagers von Pflanzenabdrüden (Hötting) oder Torftohlen hin- 
reihen, Aud) die ungeheueren Stirnmoränen des an demfelben 
Gebirge etwas höher liegenden Agaflizgletichers find von Birken, 
Weiden und Kiefern bededt; trogdem hier der Baumwudhs von 
dem vorrüdenden Gletjcher unterpflügt wurde, war der Wald 
dicht, Ihwer zu durhfchreiten und immerhin noh eine englilidhe 
Meile breit. 

Der Botanifer Drude jchließt aus diejfen Beobadtungen mit 
Redıt, daß in der Küftenftrede Alastas, deifen Jahresijotberme 
+4 bis +6° C beträgt, dejjen Januarmittel auf —8", deifen 
Juliwärme auf + 14° zu veranfdhlagen ilt, die alpine Region 
zwijhen Wald und Eis jo gut wie vollitändig verfhwindet; d.h. 
Wälder und Gebüjche treten mit dem Gletichereis in die unmittel- 
barjte Berührung. Deutet dodh das Wachstum der Gleticer 
weniger auf große Kälte als vielmehr auf nalje Winter bin. 
Ganz übereinftimmende Beobadtungen liegen aus dem antarf- 
tifhen Süden vor, wo 3.B. die jubtropiihen Baumfarne üppig 
am Öletjcherfjaume gedeihen. 

Die Möglichkeit der Entjtehung eines intermoräniihen Pro- 
files bei Hötting war ferner durch die bedeutende Steilbeit der 
zum Inn abjtürzenden Kaltalpen und die große Böhendifferenz 
gegeben, weldye die Wirkung jeder glazialen ®szillation be- 
deutend jteigern mußte. Für das längere Standhalten feuchtig- 
feitliebender Gewädlje bot aber gerade die nah N geihüßte, 
der Südfonne ausgejeßte Terrajje von Hötting günitige Dor- 
bedingungen. Ahnlih finden fi, wie €, Geinig überzeugend 
nadhgewiejen hat, die intermoränijhen Profile in MNorddeutid 
land nur im Bereidh der bedeutenderen Böhenunterjchiede, To 
vor allem an der Elbmündung und am Rande des Warjchau: 
Berliner haupttales (Rirdorf). 
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a Pflanzenlagen zwijchen 
| So lange das glaziale Dorland undurdfroren ijt, erodiert oder 
 —— faltet der Gletjher. Sobald aber der Untergrund ducchgefroren 
- ijt, verhält er ji wie anjtehendes Gejtein, in weldem inter- # 
 moränijche Profile fid ebenjo gut wie Saltungseriheinungen SR 
Bi (Trebnit, Sintenwalde) erhalten können. Ein Durdyfrieren des oh 
Bodens beim Herannahen einer Dereifung fonnte aber in den I 
- Alpen bejjer erfolgen als im Sladlande; die Möglichkeit der ie: 
 — Erhaltung in „interglazialer“, bzw. pojtglazialer Seit war in 
" den Biegungen der Haupttäler und in den MWebentälern der 
" Alpen ebenfalls viel eher gegeben als in den offenen, von den 
" Scmelzwäjjern überfluteten Gefilden Norddeutjchlands. 













































'Sür die Deutung des Auftretens von Laubblättern einer 
'  wärmeren Slora zwijhen zwei Moränen bei Hötting ijt der 
" biologijhe Gejichtspuntt nod; wejentliher als die Berechnung 
B der eiszeitlihen Schneelinie. Wenn jogar in dem nicht allzu 
"feuchten Alpentlima der Gegenwart der Wald an der Gletjcher- 
u zunge gut fortfommt, dann bedarf es eben nur einer geringen 


 Oszillation, um intermoränijche Profile zu jchaffen. Das Her: 
abreichen der Gletjher aus den niederjchlagsreihen Erhebungen 
in die wärmeren Regionen der Wälder ijt eine hinlänglid be- 
fannte Tatjadhe. Ebenjo befannt ijt die weitere Tatjahe, daß 
die Meereshöhe der Gletjherzunge weniger von der Temperatur 
als von dem Miederjchlagsreihtum abhängt. Es jei nur an die 
häufig hervorgehobene Beobahtung erinnert, daß die jüdlichen 
Himalaya-ÖGletjcher etwa 1200 m tiefer herabjteigen als die nörd- 
lihen. Ebenjo wie in Wäldern Alaskas find in dem Sjordgebiete 
Südpatagoniens bemerkenswerte Gegenjäße fejtzujtellen: Am 
Suße der Kordilleren reihen mächtige Gletjcher bis zu einer 
Urwaldzone von „fajt jubtropijhem“ Charakter herab. 
E Gegenüber diefem Nebeneinander von „falt fjubtropijchen 
7 Pflanzen“ und Gletjherenden enthält die Slora der Höttinger 
Breccie nah R.v. Wettjtein unter 38 lebend befannten Arten: 
29 Arten—70,7°/, in gleiher oder ähnliher Form in der 
nädjten Umgebung der Sunditelle, | 
6 leben nody in Nordtirol, aber in tieferem Niveau, 
6 fehlen in Mordtirol; dazu ijt 
a) Rhamnus höttingensis neu, aber mit den lebenden Arten 
der Kanarijhen Injeln verwandt aber nicht ident, 
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b) Rhododendron ponticum und c) Buxus sempervirens = 


find füdlihe, aber nur gegen Trodenheit, nit gegen 
Kälte empfindlihe Sormen. 

Auf ein pojtglaziales Alter der Höttinger Slora (während 
welder Seit im Norden wie in der Mitte Europas durdweg ein 
wärmeres Klima herrichte) weijt befonders das Dotum der Bota- 
nifer hin. Nady Wettjtein ijt es jehr unwahrfheinlid, daß alle 
Höttinger Arten die Eiszeiten in weiter Serne vom heutigen 
und präglazialen Standorte überdauert hätten und wieder nad 
Ablauf der legten Eiszeit zurüdgefehrt feien; diefe Beziehungen 
wären faum möglih, „wenn feit Ablagerung der Breccie eine 
oder mehrere Eiszeiten vorübergegangen wären“. Biernad; meint 
Wettjtein, „daß die Ablagerung entweder überhaupt poitglazial 
ift oder interglazial fein fan, wenn die darauf folgende Eiszeit 
feine aud) nur annähernd fo weit gehende Himatifhe Anderung 
und Dergletjdherung wie die erjte Eiszeit bewirkte“. 

Aud; nady den Angaben Kerners ift nur ein Sweifel über 
pojt- und präglaziales Alter der Höttinger Pflanzen möglid, 
ein „interglaziales* Alter aber mit dem botanijhen Befunde 
überhaupt nicht vereinbar. Über die Deutung der Pflanzen bat 
aber der Botaniker oder mit anderer Worten die paläontologiihe 
und biologijhe Unterjuhungsmethode zu enticheiden. 

Dor allem entjpridt die Slora der Höttinger Breccie 
bei Innsbrud einem tyupijh ozeaniihen Klima und nit 
wie man annahm, einem warmen oder gar einem troden-warmen, 
Die Pflanzen, welde auf ein warmes Klima hindeuten jollten, 
lafjen fi heute mit aller Entjchiedenheit als foldhe Arten be 
zeihnen, die ein jehr feudhtes Klima verlangen, weldem zudem 
große Gegenfäße fehlen. Es find aljo nicht wärmeliebende, jon- 
dern ozeanijche Arten. Zu diefem übereinjtimmenden Schluffe 
find zu gleicher Seit und unabhängig voneinander Kandel-Mia- 
zetti (1909) und Brodmann-Terofjh (1909) gelangt. 

Befonders hervorzuheben ijt jedoh die Unabhängigkeit des 
Rhododendron ponticum von der Höhenlage und der Schnee- 
bededung. Sred beobadhtete die Pflanze von wenigen hundert 
Metern Meereshöhe bis 1400m und zwar an allen feuchten 
Stellen und konnte befonders fejtitellen, dak der jtrenge und 
Ichneereihe Winter 1008/09 ibrem Gebdeihen feinerlei Nadhteil 
















aan hatte. Unter den bis Mitte te Mai 1909 dauernden, Ur: 
‚Iprünglic; viele Meter mächtigen Schneewehen und Lamwinen tau: 
ten die Alpenrojen frijch und gejund hervor. Damit jteht weiter 
j im Eintlang, daß die Rhododendren in unferem Klima nicht 
der winterlihen Kälte, jondern nur der Trodenheit der jchled)- 
ten Jahreszeit erliegen. Die Erfahrungstatjadhen der Biologie 3 
lehren aljo, da Rhododendron ponticum mit Untedht als Be; 
Pflanze eines warmen Klimas gilt. Es liegt jomit nahe, das N 
r #4 Interglazialprofil von Hötting nicht durdy einen jühen QTem- er 
7 peraturumjhwung einer Interglazialzeit als vielmehr dadurd 
zu erklären, daß die alpine, d.h. die waldloje Sone im In: 
© mern des Gebirges beim Berannahen oder Shwin- Be; 
den der Eiszeit verjhwand. Gletiher und Baumwuds TE 
traten in unmittelbare Berührung und bei einer Schwanfung B: 
F des Gleticherjtandes wurde die pflanzenführende Schicht von Höt- Be 

I ting zwijhen zwei Moränen eingejchlojjen. RE 
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E E. Die Eiszeit in Norddeutichland. 
EB In den Alpen fehlt aljo jeder Beweis dafür, da. jemals in- 
E- _ mitten der Eiszeit die heutigen Elimatijchen Derhältnijje wieder- 
>  hergejtellt wurden. Für das Gebiet von Finnland und Sfandi- 
navien ijt die andauernde Eisbededung während des Quartärs 
- jicher; in England haben örtliche Senfungen des Landes, wie es 
- jcheint, eine Unterbrechung der Eisherrichaft bedingt. Die „Inter- 
E  glazialjhichten“ Englands jind 3.T. durd) ein lokales Doröringen 
des Meeres gebildet und ebenfalls nicht beweifend für einen 
-  Mechjel des Klimas. Abgejehen hiervon werden viele der quar- 
E Ei. tären fojjilführenden Dorfommen im jüdlihen und mittleren 
_ England von Lamplugh:) als nadeiszeitlid gedeutet und das 
 Sehlen irgendwelder überlagernden Moränen wird darauf zZu- 
E rüdgeführt, daß die jpäteren Dereijungen nicht jo weit jüdwärts 
gereicht hätten. Die Sluß- und Seenablagerungen jtellen dem- 
E nad) nadeiszeitlihe Ablagerungen dar. Auf Grund langjähriger 
BE Aufnahmen in verjdiedenen Gebieten von Großbritannien ijt 
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1) Pojtglaziale Klimaveränderungen; England, S.52. 
ANUG 61: Fred, Allg. Geologie VI. 3. Aufl. 5 
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Lamplugh 3u der Überzeugung gelangt, daß feinerlei Beweis 
für verjdiedene jelbjtändige Dereijungen und warme Inter 
glazialzeiten zu erbringen ift, dab vielmehr die Haupteisitröme 
während der ganzen Eiszeit bejtanden haben; nur ihre Ränder 
unterlagen mannigfadem Wedel. Die Eiszeit dauerte außer- 
ordentlidy lange und insbefondere hat die ducd Stillftände und 
lofale Dorftöße unterbrodene Abjchmelzperiode einen ungemein 
langen 3eitraum umfaßt. Infolgedejfen waren ausgedehnte Teile 
von England, die während des Höhepunftes der Eiszeit unter 
dem Landeis begraben lagen, jpäter der Derwitterung ausge 
jegt, während benadbarte Dijtrifte nody vom Eife bededt waren. 
Als bejonders bezeichnend fieht Lamplugh die Bändertone an, 
die während der Schwankungen des Eisrandes verjchiedentlid 
abgelagert wurden. Sie bilden gewöhnlid nicht die lehten Ab- 
lagerungen der Eiszeit, jondern wedhjeln und zwar meijt zu 
wiederholten Malen mit Gejchiebemergel. Die Bändertone deuten 
auf Seen hin, zu weldhen der Eisrand die natürliben Abflüffe 
des Landes vorübergehend aufgejtaut hat (und wiederholen jid 
ähnlid am Südrande der deutihen Dereifung). Im Höhepunkt 
der Dereifung reichte das Landeis bis zum Themjetal. Die 
flimatijhen Derhältnijje dürften damals denjenigen von Alaska 
entfprohen haben. Das Klima war auferordentlih feucht, 
aber niht jehr falt, und der enorme winterlide 
Schneefall wurde während des Sommers durh Abjchmelzen 
niht entfernt. Nur dort, wo der Schnee auf eisfreiem Lande 
niederfiel, fonnte ein volltommenes Abjchmelzen während des 
Sommers erfolgen und verurjahte dann — ganz entiprechend 
der Pluvialzeit jüdlicherer Gegenden — gewaltige Kohmwäljer 
in den Slüffen. Unter diefen Umjtänden vermohte das Land 
aud in unmittelbarer Nähe der Eiszungen eine kräftige Tier- 
und Pflanzenwelt zu ernähren, ganz ähnlid wie das in dem 
flimatifch viel ungünjtigeren Dijtriften von Nordgrönland be- 
obadıtet worden ijt. 

$Sür Nordamerika ift das Abjchmelzen des Eijes inmitten der 
drei nördlichen Dereifungsmittelpuntte durdaus unf.der. Unter 
Sugrundelegung der Einheitlichkeit der nordifhen Dereifung wird 
man für Norddeutichland E. Geinik beipflidten können, dejjen 
Anlichten in der folgenden Tabelle zujammengefaßt find. Hier 
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nad) entjpricht die „erjte Eiszeit“ dem Dordringen des nordiichen 
Eijes, welches das Ojtjeebeden ausfüllte, bis Pommern vordrang 
und hier eine Seitlang jtehen blieb. Die große oder „Haupteis- 
zeit“ ijt der Höhepunkt der Ausdehnung des Landeijes, das bis 
an die Rheinmündung und bis an den Rand der Mittelgebirge 
vorrüdte, ja zuweilen mit aufwärts fließenden Eiszungen in 
ihr Inneres vordrang, jo in den Hirfchberger Kejjel und über 
Waldenburg nad; Landeshut und über Grüjjau hinaus. 

Der Rüdgang war wie das Dorrüden von Ruhepaujen und 
gelegentlichen ojzillatoriijhen Dorjtößen unterbrochen. Die dritte 
„Eiszeit“ Nordeuropas (f. die Tabelle S. 68), die niemals in ihrer 
Ausdehnung einwandfrei umgrenzt worden ijt, entjpricht einem 
jolhen längeren, im nördlichen Teile der norödeutjchen Ebene 
auf dem baltijhen Höhenrüden gemachten Halt. Wenn für den 
Norden die Einheitlichfeit des quartären falten Klimas erwiejen 
ijt, verliert auch die Frage, ob die Alpen eine drei-, vier- oder 
fünfmalige Eisbedefung erfahren haben, viel an ihrer grund: 
jäglihen Bedeutung, während die Beobahtung der Rüdzugs- 
jtadien der Gletjcher im Innern der Alpentäler an Wichtigkeit 
gewinnt. Während einer der Interglazialzeiten ijt die Her- 
jtellung des heutigen Gletjcherjtandes für das Innere der Alpen 
ebenjowenig mit Sicherheit erwiejen wie für den jfandinavijchen 
Norden. Die folgenden Tabellen jtellen die hauptjädhlichen Bo- 
denarten nach der Art ihrer Entjtehung (B) und jodann die 
Entwidlung der eiszeitlihen Ablagerungen zujammen (A) (jiehe 
S. 68, 69, 70). 

Die Entwidlung des Landeijes ijt in der geologijchen Gegen- 
wart jtarf reduziert, während es in der jüngjt verflojjfenen Eis- 
zeitperiode im Derein mit dem Malajpinatypus weitere Der- 
breitung bejaß. Sür die Bildung unjerer heutigen Aderböden 
war die zermalmende und aufhäufende Tätigkeit diejer Land- 
eismajjen von außerordentlicher Bedeutung. Dergleiht man un- 
jere Dilupialböden mit den tertiären Braunfohlentonen, jo er- 
gibt ji, daß in den legteren hemijche 3erjegung die Alkalien, 
die Phosphorjäure und jogar die Kalfe ausgelaugt und fortge- ' 
führt hat, während in den rein mechanijch aufgelöjten Quar- 
tärböden dieje für den Heldbau wichtigen Stoffe erhalten blieben. 
Den ertragreidhjten Boden bildet — jobald er energijche Be- 
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A. Einheitlihe Entwidlung der Eiszeit füdlidh der 
Ditfee. 


Nadı €. 
1. Nadıtertiäre Aufmwölbung der 


fEandinapiichen Urgebirasplatte. 
Landverbindung von Deutid- 
land und Skandinavien, von 
Belgien und England. Allmäh- 
lihes Dorrüden der Gleticher. 
Baltijcher und norwegiicher Eis- 
jtrom vereinigen fidy zu einem füd- 
wärts vordringenden Landeis, 


. Im Atlantijhen Ozean talbende 


Gletfher und Padeis, 3. T. 
Transgrejjion der Nordjeefüjte, 
Meeresbudten im Elb- und 
Weidhjeltal. 


. Das über das Ojtjeebeden vor» 


rüdende Haupteis erreicht 
Deutjhland. Oijzillationen des 
Gletjherrandes und Schmelz: 
wäjjer bedingen den Wedhjel 
von gejdichteten Sanden und 
Moränen (jogenannte I. Inter 
glazialzeit). 


Geinip. 


| 8b. Alluvium: Klimajdwantungen 

ı in Torfmooren, heutiges Klima, 
heutige geographijhe Derhält- 

nilie. 

8a. Niveaujhwantungen hören — 
abgejehen von der nördlichen 
Ditjee — auf, Rezente Senkung 
der Nordjeefülte. 

7b. Niveaufhwanfungen des Lan- 
des werden wahrjheinlih dur 
Wegfall des Eisdrudes bedingt: 
Spätglaziales Noldia-Meer, dar» 
auf füßer Ancylus-See (fand 
zwijchen Schonen und Deutid- 
land) und endlich erneute Sen- 
tung: Litorina-Meer (Nordfee- 
fauna in der ®itiee). 
7a. Dem legten Glazialjtadium 

entjpricht die Befreiung der Dit- 
fee und der Rüdzug des Eijes 
nad Standinavien. 


6. Der weitere Eisrüdzug bildet 
die Endmoränenwelle des balti- 
Ichen Höhenzuges, die einzelnen 
Rüdzuasitadien entipredhen und 
die Aufitauung von Seen ver- 
anlaffen. Bierauf die end«- 
moränenarme Phbaje der pom- 
merjchen Urjtromtäler. Im Gla- 
zialgebiet: Schichteritaudung, 
Drumlins, Ajar, Außerbalb: 
Sande, Urjtromtäler, Taljand,. 

5c. Gelegentliche, unter Umftänden 
auh länger dauernde Eisvor- 
jtöße bejchütten die jub 5b ge» 
nannten Sande (Klinge), Kieje 
(Rirdorf) oder Torfe (Klinge) 
mit feinem Sand (Lauenburg), 
Gejchiebejand (Klinge) oder aud 
mit gelben Grundmoränen (Rir: 


” 





r. 


\ E E; 


























. Das vorrüdende Eis 


erreicht 
jeine größte Ausdehnung: Hol: 
land (Rheinmündung), Nord» 
and der deutjchen Mittelgebirge 
im gelegentlihen Eindringen in 
dieje (Kirchberg, Landeshut, 
Grüjjau, Bla), Nordrand der 
Karpatben, Mittelrußland. 

Kurzer Stilljtand (mit ver- 
wajchenen Endmoränen im Erz» 
gebirge, am Harz, im wejtlichen 
Holland). 


 Eisgeitliche Sakratilbins in RR 









dorf). Daher das jogenannte 
Interglazialprofil.') 


5b. In den eisbefreiten Gegenden 


fluvioglaziale Sande (sandr) mit 
Tonlagen, Kaltflöjchen und Torf: 
mooren,. Am mitteldeutjchen 
Gebirgsrand Beginn der Löß: 
bildung. 


5a. In der folgenden jehr lange 


währenden Abjchmelzungsperi- 
ode wird der Rand des Eijes 
nadı N zurüdverlegt und mit 
ihm wandert die arktijche Flora. 
Klima milder als jeßt. Dem 
weichenden Eisrande wandern 
Menjh und Tiere (bejonders 
Mammut und Rhinozeros) nord: 
wärts nad). 





n | KR dingt. 





—> 


Dann Rüdzug. 









-  arbeitung erfahren hat — der Gejcdhiebemergel (ihn übertrifft 
*  mur in den großen pojtglazialen Slußtälern der Aulehm und 
’ in Hügel- und Berggegenden der Löß. Dgl. AUG BP. 211). 
Bu den fluvioglazialen Bildungen gehört der Ton, und zwar 
- in Ausbildung als Bänderton, der eine Ablagerung der feinen 
| - in den Schmelzwäjjern jehwebenden Bejtandteile der jogenannten 
Gletjchertrübe darjtellt. Eine vornehmlid; durch Mooje gebildete, 







au Ei im Gebiete ehemaliger Gletiher häufige Ablagerung ijt der 


Torf, eine Bildung, die meijt das Derjhwinden der Seen be- 

(Dal. ANUG BB. 211.) 

EB Im Gejcdhiebemergel und in den Endmoränenzügen finden jid) 

F die 3.C. bedeutende Größe erreichenden erratichen Blöde. Der 
 befanntejte ER Steine, der Marfgrafenitein, lag in den Rauen- 





BE - 1) Aud Anhänger der Interglazialzeit heben 3. B. hervor, daß 
„Pommern während der erjten Interglazialzeit vielleicht. nicht völlig 
- oder nur auf furze Seit eisfrei wurde“. (Deede, Geologie in Pommern, 
5.184. Anm. S. 201 ijt von der in Pommern wejentlich abgefürzten 
4 Dauer der Interglazialphajen die Rede.) Das bejagt, das zwijchen 
der oben vertretenen Auffajjung größerer Oizillationen und der An- 
{ en. einer I. Interglazialzeit nur eine Derjdriedenheit des Ausdrudes 
 beite 
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ihen Bergen in der Mark und lieferte das Material der roten “ 
Granitfchale vor dem Alten Mufeum in Berlin. A 


In Pommern ift der ftattlihjte Sindling der granitreiche 
Glimmergneißblo€ von Gr.-Tuhow bei Belgard; er befit 13 
bis 14m Durdmeljer, etwa 6m Höhe und 600cbm Inhalt 
(N. Keilhad); ein anderer Blod von Jasmund auf Rügen lieferte 
550 cbm Scdyotter. Im Süden der Ebene nimmt mit der Mädhtig- 
feit der Eisdede aud die Größe der Steine ab. 


Tabelle B, 


Die wichtigeren Bodenarten des norddeutihen Quartärs find: 
I. Abjäge des Gletjders: 

a) Grundmoränen: Ungejdidhtetes, vorwiegend jandigtoniges, 
falfreiches Gejtein mit zahlreichen vorgelagerten edigen oder 
fantengerundeten Gejteinsbroden und Blöden. Beidyiebemergel?): 
Cofalmoränen, d. h. mit norddeutihen Gejteinen vermifchte 
Moränen. 

b) Blodpadung der Endmoränen, die im Morden Deutichlands 
mit jteilen Höhen endigen und Seen aufitauen. (Abb, 25.) 


1. Sand (Spatfand, d. b. Sand 
mit Seldjpat). 2. Kies, 3. T. mit 
II. SluvioglazialeAbjäßeder | groben Geröllen. 3. Seinjand, 
Gletjherjhmelzwäfjer | 4. Bänderton (Glindower Ton). 
bilden durh Auswajdhung des ( 5. Tonmergel und 6. Staubjand 
Geidiebemergels: ftellt die in Gletfhertümpeln Ihidh- 
tenweije abaejegte Gletjchertrübe 

dar. 
III. Organijchen Urfprungs ijt der Torf jomwie der in Sühmwaller ab» 
gelagerte Diatomeenmergel, die Seefreide und der Sükwallerkalf. 


F. Die flimatifhhe Einbeitlihteit der Eiszeit, 


Die Annahme der Einheitlichfeit der quartären Eiszeit er- 
möglicht eine Erklärung diefes eigenartigen Dorganges: Solange 
man an der Anjdhauung einer Mehrzahl von Elimatiih jelb- 
tändigen Eiszeiten fejthielt, war jede aud nur halbwegs ein- 


1) In den tiefen Lagern vorwiegend graublau, oben infolge der 
Derwandlung des Eijens in Orgöhmbdrat braun oder gelb gefärbt. 
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leuchtende phnylikalifchmeteorologiidhe Erklärung der Kälteperio- 
den ausgejhloffen, um jo mehr, als von Barmer der Nadmeis 
erbradt wurde, daß aus meteorologijhen Gründen der Höhe- 
punft der Dereifung in Nordamerifa und Mordeuropa nicht zu- 
fammenfallen fann. 

Als notwendige Solge der Darlegungen Harmers ergäbe jid 
alfo die Derdoppelung der Eiszeiten. Die drei, vier, fünf oder 
jedys „Eiszeiten“ in Nordeuropa wedjeln mit ebenlo viel „Eis- 
zeiten“ in Nordamerifa ab. Mit anderen Worten ijt das Er- 
gebnis der einwandfreien meteorologiihen Darlegungen Harmers 
das folgende: Der Höhepunkt der Dereifung konnte in den öjt- 
lihen und wejtliden Hauptlandmaifen der Nordhalbfugel nicht 
zufammenfallen, und tatfählih find beide — wie jede Karte 
der Derbreitung der Landmafjen zeigt — durd die riejige eis- 
freie Släcye Nordafiens getrennt. Wenn jedem Höhepunft einer 
Dereifung in Nordeuropa ein Rüdgang in Mordamerifa ent- 
ipradh, jo verdoppelt fidh entweder die Zahl der Eiszeiten von 
drei (Norddeutichland) auf jehs, von vier (Alpen nad A. Pend) 
auf adıt, von fünf (Tien-Shan nad Huntingdon) auf zehn oder 
von fehs (England nad Geifie) gar auf zwölf Eiszeiten! Durd 
diefe Häufigkeit der Eiszeiten wird aber niht nur der Begriff 
Eiszeit und Interglazialzeit als unmöglid erwiejen, jondern 
aud der Nachweis der Einheitlichteit erbradt. Wenn der €is- 
zeit I in Europa die Interglazialzeit 1 in Mordamerifa, der 
Eiszeit II in Nordamerifa die Interglazialperiode 1 in Europa 
ufw. entjpradh, jo waren eben mit anderen Worten die Kälte 
und der Niederjchlagsreihtum im welentlidyen beitändia. 

Der Ausgangspunft einer von Geinik gegebenen Erklärung 
ift wie bei der Barmerjchen das Dorherrihen nördliher Winde 
in Europa, aus der dann die ungleihmäkige Derteilung der 
Eismaffe der Nordhalbtugel gefolgert wird. Kümmel! und Geinik 
ertlären die Entitehung der europäilhen Landeismajjen aus 
der gänzlidhen Derjchiedenheit der Derteilung zu Seitland und 
Meer. Karmer nimmt die Anhäufung von Eis als gegeben an 
und zieht daraus Solgerungen über die Derteilung des Luft- 
drudes während der Dereifung. Beide Theorien, die ji gegen- 
feitig nicht ausjchließen, haben aljo die völlige Unvereinbarfeit 
mit der HKnpotheje der Interglazialzeiten miteinander gemein. 








| lerselt und Klima der Eiszeit 











mdererjeits können die 35 jährigen Schwantungen des jegigen 
imas unmöglid mit den Elimatifhen Umwälzungen der geo- 
logijhen Dorzeit zufammenhängen, da legtere ungleich gewal: 
E- tigere Seiträume beanjpruhen und jomit auf abweichenden Ur- 
 jachen beruhen. 
Eindeutige Beweije gegen die Hnpotheje der Interglazialzeiten 
Iajjen fidy bejonders aus den Tatjadhen der Paläontologie 
und Biologie ableiten. Sür die Einheitlichkeit des eiszeitlichen 
Phänomens find vor allem die Wanderungen und die Abände- 
rungen der Tierwelt beweijend. Die Lehre von den zahlreichen 
Interglazialzeiten fonnte nur entjtehen, indem man diejen für 
die ganze geologijche Erdgejhichte maßgebenden Gejichtspunft 
" im die zweite Linie rüdte. Für die Interglazialzeiten wird vor 
allem der Wechjel moränischer und nichtmoränifcher Ablagerungen 
" und die Deränderung derjelben angeführt. Die rajche Derfefti- 
gung der falkreihen Schotter, die Umwandlung der Pflanzen 
- in Torf, die Aufihüttung von Lö — das alles find Dinge, die 
" no heute vor unjeren Augen vor jich gehen, ohne daß man 
° für jede derartige Epijode eine „Periode“ zu fonjtruieren braudt. 
E Der Beweis für einen einheitlihen Klimawedhjel ijt die Ab- 
7 Töfung der warmgemäßigten europäifhen Sauna mit Elephas 
i  antiguus, Hippopotamus, Leopard und der gejtreiften Knäne 
durch die arktijhe Tierwelt, das Renntier, den Schafodhien, den 
7 wollhaarigen Elefanten und Nashörnern mit Wärmejduß. 
"Die Wiederherjtellung einer einheitlihen Eiszeit läßt 
"9 uns endlic; audy die Entwidlung der gleichzeitigen Tierwelt 
* verjtändlihh und mit den fonjt beobadıteten geologijhen Er- 
E Iheinungen übereinjtimmend erjcheinen. Während in älteren 
" geologijhen Perioden (j. AUG Bd.211) der Klimawedjjel als 
2 eine der widhtigjten — wenn nidyt als die wichtigjte — Trieb- 
Kraft für die Entwidlung der organijhen Welt nadıgewiefen ijt, 
bedingt er in den zahlreichen „Interglazialzeiten“ Europas teines- 
wegs die Entwidlung jelbjtändiger Tierjpezies. Wir begegnen 
ausjhlieglic; den erlöjchenden Formen der voreiszeitlihen Stufe 
der Riejenelefanten (Elephas antiquus), oder den Tieren der 
ED Tälteliebenden Mammutfauna, die in Afien und Nordeuropa die 
-  Dereijung überdauert haben. 
Wäre die Quartärperiode durd eine mehrfahe Wiederkehr 
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eines vollflommen warmen Klimas gefennzeichnet, jo müßten 
diefe gründlichen Elimatifhen Revolutionen aud in der Tier- 
und Pflanzenwelt der nicht vergletfcherten Gebiete irgendwelche 
Eindrüde hinterlafjen. Das heißt, es müßte fih an die während 
der ungünftigen Klimaperiode eintretende Dernihtung die er=« 
neute Sormen- und Artbildung der günjtigen Solgezeit an- 
ichließen oder mit anderen Worten: das Quartär der unvereijten 
Gegenden mühte eine mehrfahe Folge verjdiedener Saunen 
aufweifen. Nichts von alledem ift der Fall. Wie Sreh an 
der Hand der eingehenden Dergleihung der quartären Säuge- 
tierfauna nacdhgewiejen hat, ijt in den unvergletjherten Teilen, 
3. B. von Srantreid und Italien, die paläontologifhe Entwidlung 
nur durd eine einmalige Kälteperiode zu erklären: Die wenigen 
überrefte der wärmeren Tertiärzeit find ein dem lebenden Sluß- 
pferd jehr nahe verwandtes Hippopotamus, je ein ausgejtorbener 
Elefant und ein Nashorn (Elephas antiquus und Rhinoceros 
Merckii), ferner die Streifenhyäne, der Leopard, der Serwal, 
der Hyänenhund (Lycaon), der Löwe und das Staheljhwein; alle 
jterben in Südfranfreih und in Südengland am Beginn der 
Quartärzeit aus); die oftajiatifhen Kältetiere, voran Mammut, 
Wollnashorn, Mojhusodjje, Ren, Bijon und die Alpenbewohner 
(Steinbod, Gemje, Murmeltier u.a.) dringen füdwärts vor und 
weihen nad Schluß der Quartärzeit wieder nadı Morden und. 
indie Hochgebirge zurüd, Für die Annahme periodifher durd 
Klimafhwanfung bedingter Dergletiherungen gewährt dieje ein- 
fahe Entwidlung feinerlei Unterlage. Nur wenn eine Medhjel- 
lagerung der warmgemäßigten und der nordiihen Sauna nadı- 
gewiefen wäre, könnte von einem Wedhjel der Eiszeiten mit 
Interglazialperioden die Rede jein. 

Aud eine andere Gedanktenreibe führt zu demfelben Schluß: 
Große Raubtiere befigen dort, wo jie genügende Nahrung finden, 
eine jehr weitgehende Anpajjungsfähigteit an Wärmejdwan- 
tungen. Das Gleiche gilt für die Affen der vorwiegend wärmeren 
Sone: Macacus tscheliensis M. Edw. aus Tiorddina jteht der 
indifhen Mataten-Art M. rhesus jehr nahe, aber ein zufünf- 


1) Höhlenbär, Riejenbirih, Uritier und Elasmotherium waren ur: 
jprünglihe Bewohner Europas. 
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tiger Paläontologe, der aus dem Dorfommen diejer norödine 


 filhen Affen auf ein Tropentlima der nordafiatiihen Gebirge 


Ichließt, würde einen jchweren Sehler begehen. Aud; die meijten 
tropijhen und jubtropiihen Pflanzenfrejer bejigen — hinläng- 
lihe Nahrung vorausgejegt — eine große Derbreitungsfähigteit. 

Nur die arktiihen und Gebirgsformen vermögen jid; viel 
weniger leicht höheren Wärmegraden anzupajjen. Dagegen hängt 
die Derbreitung der in wärmeren Sonen heimijhen Säugetiere 
ganz allgemein mehr von der Nahrung, d.h. mehr von der 
Niederihlagsmenge als von der Wärme ab. Da die Raubtiere 
den Pflanzenfrejjern folgen, erjcheint jomit der Saktor der Tlie- 
derichlagsmenge und Niederichlagsverteilung als ausjdlaggebend. 
Dagegen deutet das Dorfommen arktiiher Tmpen in den jog. 
Interglazialihichten — Mammut, Wollnashorn, Bison priscus, 
das arktijche Renntier mit großem Geweih — auf einheitliches 
faltes Klima hin. Denn nad) der Eiszeit, d.h. bei dem Ein: 
tritt wärmeren Klimas erlöjchen gerade dieje Kälteformen am 
jchnelljten. Sie jind aljo der Wärme gegenüber weniger wider: 
jtandsfähig als die Tiere des gemäßigten Klimas im umge: 
kehrten Halle. Das Ausjterben des aus Djt-Sibirien eingewander: 
ten fälteliebenden Mammuts und des Mashornes wird aljo in 
Europa vor allem durch eine über das gegenwärtige Klima 


‘ hinausgehende nadeiszeitlihhe MWärmejteigerung bedingt. 


An dem Mammut läbt jid furz vor dem Ausjterben vor 
allem eine Derminderung der Größe beobadten. Die zahlreichen 
Mammutfunde, die in Schlejien in den älteren Sanden des Üder- 
tales gemadht wurden, jind Eleiner als die Eremplare der eis- 
zeitlihen Kiefe von Rirdorf bei Berlin. Auch die Rhinozeros- 
Rejte aus dem nadeiszeitlichen Löß gehören zu Eleineren Erem: 
plaren. 

Don bejonderer Bedeutung für das tiergeographiiche Problem 
jind die Beobadhtungen, weiche AI. Portis über die quartäre 
Tierwelt Italiens gemadt hat. Hiernadyfehlen Mojhusods, Renn- 
tier und das wollhaarige Rhinozeros in Italien. 

Serner ijt das Sehlen des nordiihen Mammuts in Mittel- 


. und Süd-Italien fiher nacgewiejen und von großer Bedeutung. 


Eine Elefantenart, die 3.B. im Wejten von Nordamerika längs 
der Rody Mountains Wanderungen über die Südgrenze der 
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Dereinigten Staaten hinaus bis nad Merifo ausgeführt hat, 
war alfo außerftande, die Alpen zu überjchreiten. Der Grund 
fann nur in der vollftändigen Dergletiherung des Hodygebirges 
gefucht werden. Kür die Interglazialzeiten, während deren die 
Alpen angeblidy eisfrei wurden, fällt diefes Hindernis der Aus- 
dehnung fort. Trogdem fehlt die arktiihe Säugetierwelt (Renn- 
tier, Mojhyusodhs, Wollnashorn) in Italien, während arktifche 
Meerestiere bis Sizilien und Rhodos vordrangen. Ebenjogut 
wie die angebliche Wiederbejiedelung des Alpeninnern durd eine 
warmgemäßigte Pflanzenwelt erfolgen konnte, ebenjo hätten aud 
die beweglihen und widerjtandsfähigiten Didhäuter das Ge- 
birge überjchreiten müjfen. Die Tatjfadhe, daß eine jolde Dur 
querung der Alpen gar nidyt oder nur ganz ausnahmsmweije er- 
folgte, beweijt, daß die arktilche Tierwelt nady Süden gedrängt 
wurde und dort einen dauernd unpaflierbaren Eiswall vorfand. 
Die eisfreien Alpen fonnten für die arktijche Tierwelt, welde 
in ihren Bauptvertretern die Karpathen überfchritt, die nord- 
chinefifchen Gebirge, den Altai und die Rodn Mountains be- 
völferte, fein Hindernis jein, 

Die in Pommern gemadten Beobadtungen Deedes ') führen 
zu dem gleihen Schluffe: Nur-in dem Sande der „zweiten Gla- 
zialzeit“ jind als große Seltenheit ganz vereinzelte Rejte von 
Rhinozeros und Renntieren fowie 12 abgerollte Mammutzähne 
gefunden worden. Während aljo bei Berlin nod eine reiche 
Tierwelt lebte, war Pommern nur für furze Seit eisfrei oder 
mit anderen Worten: Der Eisrand wid faum bis in die Ojftjee, 
jedenfalls aber nicht bis Skandinavien zurüd, das unter dem 
Eife vergraben blieb. 

Ähnlich wie mit den Landjäugern jteht es mit der Entwidlung 
der Pflanzen und Meerestiere zur Eiszeit: Die befannten nor- 
diichen Kondylien, welde an verjhiedenen Punften an den 
Küften des heutigen Mittelmeeres auftreten, finden ji überall, 
wo die Cagerungsperhältnifje näher erforjcht find, nur in einer 
einzigen Shit — fo bei Palermo. Eine Wedhlellagerung 
der mediterranen und nordiihen Meerestiere ijt ebemfowenig 
beobachtet worden wie bei der Säugetierfauna des feiten Landes. 


1) Geologie Pommerns 5. 201. 
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\ Naggeiszeitliche Gefdhichte des Ojtjeebeden 


nF 


G. Das Klima Rordeuropas in der Nadeiszeit. 


Die nadeiszeitliche Gejhichte des Oftjeebedens wird von ört- 
lichen Gebirgsbewegungen und gleichzeitigen Klimafdwantungen 
beherrjdt. 

 —  Derfudht man die Bewegung von Land und Meer im Djtjee- 
 — beden mit den verjchiedentlicy entgegenjtehenden!) Anjdauungen 
jchwediicher Botaniker zu tombinieren, jo ergibt jid folgen: 






E des Bit: 


1. Arttijhe oder Doldiazeit:Dryaszeit. 

Die Ojtjee jteht mit dem Weißen Meer in Derbindung und 
enthält arktiihe Mollusten (Yoldia). Arktijhe Straudegeta- 
E tion mit Dryas und Swergweiden herricht vor. De Geers Unter: 
= juhungen über das Rüdjchreiten des Eijes deuten auf hohe 
"  Sommertemperaturen. Nur im äußerjten Süden war das Klima 
ED dem des heutigen Südgrönland ungefähr gleid. 

E- 


E 2. Die Ancnluszeit. 

" 'Die Ojtjee ijt ein ausgefühtes Binnenmeer 
a) Die jubarktijche Periode. Das Klima ijt wenig befannt, 
wahrjcheinlic; aber reht gemäßigt. Wichtig find die auf wär- 


5 meres (und trodenes) Klima hinmweijenden Pflanzenfunde auf 


Gotland (Sitterpappel, Birke). 
b) Die boreale Periode. Am Beginn ericheint die Kiefer; 


FE dann herricht fontinentales Klima, das wärmer war als 
5 das gegenwärtige: Eiche (Fraxinus excelsior). 








5. Die £itorinazeit. 


E Die Ditjee verbindet jicy mit der Nordfee; Einwanderung 


 mariner Mollusfen (Litorina). 
4) Die atlantifche Periode. Die Litorinajenkung bradte ein 


FB Klima mit etwa ‘Im Hiederjchlag. Im Marimum derjelben 


ii 1) 6. Anderjjon, Sernander. Die erjten grundlegenden Unter: 
Juchungen rühren von A. Blytt her. 
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bejteht die nadeiszeitlihe hHödhfte Wärmefteigerung mit 
Bafelnuß und Eiche als herrihendem Baum. 

Infulares Klima mit günjtigeren, fidherli aud wärmeren 
Degetationsperioden als in der Gegenwart. Die Grenzen der 
Bajelnuß- und Waldbäume höher als heute — Kjöftenmöddinger- 
deit = Dolmen-3eit. Kontinuierlider Übergang in die folgende 
Periode, | 

b) Die fubboreale Periode. Kontinentales Klima mit jehr 
warmen Sommern, etwa wie in der Eicdhenregion Ruhlands. 
Sahlreiche Seen in der Degetationsperiode ohne Abfluß. Kiefer, 
Bafel, Stipa und Wafjernuß (Trapa) erreichen in der pojtgla- 
zialen Seit ihre hödjten horizontalen und vertifalen Grenzen. 
— Beit der Ganggräber — Bronzezeit (d.h. etwa 2500-500 
v. Chr.). 

c) Die jubatlantiihe Periode. Mit Beginn der Eifenzeit 
erfolgt ein jäher Umjchlag des Klimas; die pojtglaziale Klima- 
verjchlehterung. Das Klima ijt anfangs nit nur feuchter, 
fondern aud rauher und fälter als heute. Die Seen fteigen 
wieder bis auf ihre alten Pakpunftte. Die Meubildung und 
Dergrößerung von Sümpfen und Mooren ift ohme Seitenitüd 
in der Nadeiszeit. — Nah der großen Klimaveriäledhterung 
erfolgt ein allmähliher Übergang in heutige Derbältniffe. 

In der Nadheiszeit findet fih in Norddeutihland ebenjo 
wie in Standinavien eine Trodenperiode zwijdyen der falten 
Dryaszeit und der gemäßigten Birfenperiode., 

Die Dryasablagerungen finden fi nur in Schleswig-bolitein, 
Lübed, Lauenburg und Medlenburg und reihen jüdwärts nicht 
über den Gürtel der Hauptmoränen der legten Dergletiderung 
hinaus. In den füdliher gelegenen Teilen Nordweitdeutichlands 
herrfchte damals eine Steppenperiode mit jtarfer Dünenbildung. 

Als Elimatifche Merkzeihen fommen bei der Unterfuhung der 
Moore nad) J. Stoller nidyt die Moorpflangen, jondern die Pflan- 
zen des fejten Landes und namentlih die Baumgewädhje auf 
dem Moore und an feinem Rande in Betradt. Die ältejten 
Schichten führen reihlih Pollen und Holzrejte der Birke (Betula 
alba) und Kiefer (Pinus silvestris), jo dak im nordweitlichen 
Deutidland auf die Draasperiode ohne Einihaltung der 
3itterpappel eine Birften-Kieferzeit folgte. Birke und Kiefer 











Ir Be ee 
blieben die einzigen Waldbildner im älteren Sphagnetumtorf 
His dicht unter den Horizont des Grenztorfes. Die alten Slad)- 
-moore zeigen au nur Rejte der Birke und 3.T. der Kiefer. 
Dazu gejellen jid) Sitterpappel und Weide (Salix caprea). Don 
torfbildenden Sumpfpflanzen treten Phragmites communis und 
- Menyanthes trifoliata jehr früh auf. Unter den Wajjerpflanzen 
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nehmen die Potameen rajh an Artenzahl zu, ebenjo gewinnen 
die gelbe und weiße Seeroje (Nuphar luteum und Nymphaea 
- alba) bald an räumlicher Ausdehnung. In der Nähe des Grenz: 
"  torfes treten gleichzeitig Hajelnuß (Corylus Avellana), Eiche 
_ (Quereus pedunculata) und Erle (Alnus glutinosa) auf. Die 
Eiche wird der herrjhende Waldbaum, ohne daß Birke 
und Kiefer verjchwinden. Diejelbe Erjdheinung bieten aud die 
‚alten Sladmoore. 
Die über dem Grenztorf liegenden Schichten bejtehen entweder 

- aus Hocdymoortorf (dem jüngeren Sphagnetumtorf) oder es treten 
- in den hangenden Schichten der alten Slahmoore Übergangs: 
”  Bildungen vom Slahmoor zum Hochmoortorf auf. Derhältnis- 
= mähig früh zeigt ji die Buche (Fagus silvatica), während 
” Eichen und Erlen nod lange die herrichenden Waldbäume waren. 
Da in den jüngeren Torfidhichten die Erle neben der Bude jehr 
- Häufig auftritt, ift diefe Periode als Erlen-Budhen-seit zu 
" 5 bezeichnen. 

| - Die Eichenperiode fällt zujammen mit dem legten Abjchnitte 
” der Ancnluszeit und dem Beginn der Litorinazeit. Im jüdlichen 
Teile tritt die Eiche früher auf, wahrjheinli im Beginn der 
’  Ancnlus-Periode. Die Birfen-Kiefern-Periode Norddeutjchlands 
FE mit feuchten, anfänglih fühlem Klima entjpricht ungefähr der 

— zweiten Hälfte der Moldiazeit und der erjten Hälfte der Ancylus- 
zeit; am Schluß der Ancyluszeit dringt die Eiche jhon jiegreid) 
vor, jo daß jie am Ende der Periode der ıherrjchende Waldbaum 
-  ijt. Die Eichenperiode mit einem warmen und verhältnismäßig 
"  trodenen Klima (Seit der Grenztorfbildung) umfaßt aljo un- 
gefähr die zweite Hälfte der Ancyluszeit und den Anfang der 
e: Litorinazeit. Die Erlen-Buchen-Periode mit feucht-warmem Klima 
herrichte in Noröwejtdeutichland jhon zur mittleren Litorinageit. 
E Diejer Auffajjung entjpriht die zufammenhängende Gliede- 
zung von P. Menzel: 
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In den Niederlanden?) jtellt, wie die botanijhe Unter- 
fuchung der ältejten Torfarten (der jog. Torfmudden) nad J. von 


Baren ergeben hat, die 
Waldbildung dar. Am 


Birten-Kieferperiode die ältejfte 
Ende diejer Periode, welche nerhältnis- 


mäßig fürzer dauerte als die folgende, wanderten die Linde, die 
Hafel, die Erle, jpäter auch die Eiche und andere lihtbedürftige 
Caubhölzer in die ausgedehnten Kiefernwälder ein; das Klima 
wurde wärmer; die Eiche wurde mit der Erle die herrihende 


Waldbildnerin. 


Als dann das Klima jchlieklich feucht wurde, 


1) Don einer Drvasflora ijt aus den Niederlanden bisher nod 


nichts befannt geworden. 
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bildete jich derjenige Teil der niederländiihen großen Hodhmoore, 
welcher unterhalb des Grenztorfes liegt, Gegen das Ende diejes 
Seitabjchnittes wanderte aber die Hichte ein: ihre Spuren findet 
man vereinzelt in den oberjten Schichten des älteren Bleidymoos: 
torfes, reichlidy aber in dem Wollgrastorfe!). 

Das merkwürdige Derhalten eines für ein feudtes Klima jo 
außerordentlich empfindlichen Baumes, wie die Fichte, deutet auf 
ein bejtimmt fontinentales Klima, während dejjen die Hodymoore 
(Sphagneta) verfümmerten und verdorrten, um jcließlich voll- 
jtändig zugrunde zu gehen. An ihrer Stelle bededte jid) das 
Moorgelände mit Wollgras, Heidegejträuh und Renntierfledten. 
Die Sichte verihwand allmählidy wieder und die Eiche nahm 
wieder ihre frühere Stelle ein, die jie als vorherrichende Baum! 
art bis zum Beginn der hijtorijhen Epoche behalten hat. 

Sür die Schweiz weit 5. Brodmann den Gedanken an eine 
trodene (rerotherme) Periode zurüd; ihm erjcheint jomit die 
Seit von der marimalen Ausdehnung des Eijts bis zur Öegen- 
wart als ein ungejtörter Übergang von einem jehr ozeanijchen 
Klima in ein mittleres. Die Klimaänderung jteht aljo nidyt im 
Seichen der zunehmenden Temperatur, jondern der abnehmenden 
Seuchtigfeit und zugleich der größeren Temperaturgegenjäße. 
Klima, Degetation und Sauna des Quartär jchließen jih ohne 
Iharfe Grenze an das jpäte Tertiär mit jeinem ozeanijchen Klima, 
jeiner reihen Laubwaldvegetation, jeinen großen, in feuchten 
Subtropen beheimateten Tieren an. Erjt mit dem Übergang 
des ozeanijhen Klimas am Schlujjfe der legten Eiszeit in das 
heutige mittlere Klima — in ozeanijchen Gebieten (Irland) zum 
Teil erjt jpäter — jtarben die Rejte der reicheren tertiären Slora 
und Sauna aus. Seither jind neue Erwerbungen hinzugefommen: 
der heute wichtigjte Waldbaum des Mittellandes, die Bude, 
dann die pontijchen Arten des Mittellandes und die rerothermen 
Kolonien der Alpen. Aber es ijt daran fejtzuhalten, daß, was 
für Wejtdeutihland gilt, im Ojten nicht zuzutreffen braudt: 
Man denfe nur an die geringfügige Dergletiherung der jchle- 


1) Ungefähr dasjelbe fand Weber aud; bei der Unterfuhung des 
großen Gifhorner Moores, unweit Selle in Hannover: Ein Beitrag 3. 
Stage n. d. Endemismus d. Söhre u. Fichte in Nordweitdeutichland (Abh. 
d. Haturw. Der. 3. Bremen, XIV, 1897). 


ANUG 61: Steh, Allg. Geologie VI. 3. Aufl. 6 
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filchen ‚Gebirge umd die bedeutende Eisbededung im Schwarzwald 
und Wasgau. 

Bunnar Anderjjon meint, daß die Gleticher der Eiszeit am 
Südende des italienifhen Seengebietes von Wald um- 
geben waren, möglidherweife in der näditen Nähe nur von 
Birfen, die jicher in geringer Entfernung reidhlidy mit Kiefern 
vermifcht waren. Diejfer Wald folgte dem jchmelzenden Eije 
bei jeinem Rüdzug nad Norden. Aus den Torfmooren Norbd- 
italiens ijt &. Anderjjon fein Sund befannt, der für eine wär: 
mere jpätquartäre Periode mit Sicherheit jpridt, aber aud 
feine Tatjacdhe, die dagegen Spricht. 

Dagegen fügen fidh die in Shlefien gemadten Beobadtungen 
in die für Schweden und Oberungarn gejicherte, für die Oftalpen 
wahrjcheinlihe Annahme einer wärmeren nadeiszeitlihen Phaje 
ein. Suerjt erjchien in Mittelfchlefien die Swergbirfe, gleichzeitig 
oder dod nur jehr furze Seit nad ihr die Kiefer’). Die größte 
Derbreitung der Kiefer jcheint in den Anfang der wärmeren 
Periode zu fallen. 

Bei der weiteren Sunahme der Temperatur wurde die Kiefer 
allmählid; durd; die Eiche verdrängt, die zuerft mit ihr zu: 
jammen auftrat. Die Ingramsdorfer Eiche muk, nad der Größe 
der Srudtbeher zu urteilen, unter jehr günjtigen flimatijchen 
Bedingungen gewadhjen jein. In ihrem Gefolge befanden jidh 
die Linde, der Seldahorn und die Hainbuche, ferner die Hafelnuf 
und der Hartriegel. Als dieje Phaje am wärmiten war, erjdhien 
aud} Acer tataricum ?). In der Seit des tatarifchen Aborns fcheint 
die Kiefer volljtändig gefehlt zu haben. Später tritt die Fichte 
auf, die von Often her einwandert. Es it jehr möalidh, daf fie 
id) auf den Höhen der Sudeten jhon vorber angejiedelt hatte 
und nun in die Ebene vordrang. Dieje Ergebnifje ftimmen voll- 
jtändiq mit denen anderer Aufihlüjle überein. In Norwegen, 
Schweden und Dänemarf treten die Waldbäume in derjelben 
Reihenfolge auf: Birfe, Kiefer, Eiche, Sichte. 


I) Nady den Beobadytungen der Slora der macheiszeitlihen Schichten 
von Inaramsdorf ($. Hartmann, Diff. Breslau 1906). 

2) In dem nun folgenden fühleren Klima (der Schicht 8) verichwinden 
\cer tataricum und die Eiche, während die Linde und der Seldahorn 
den Standort behaupten, die Hainbude an Häufiafeit jogar zumimmt, 
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Die Buche fehlt auffallenderweije in den Ablagerungen von 
Ingramsdorf volljtändig. Schon vorher hatte SH. Par dieje Tat- 
jahe für die Diluvialflora Oberungarns nadgewiefen und 
bejonders betont, daß die Einwanderung der Buche hier in eine 
relativ jehr jpäte Seit fällt. Auf dem Südabhang der Kar- 
pathen jei die Reihenfolge von den Waldbäumen genau diejelbe 
wie in Nordeuropa und in Schlefien. Auch in Oberungarn er: 
folgt erjt nad} der Eiszeit mit der Einwanderung der Birke und 
der darauf folgenden Kiefer- und Eichenflora eine vegelmäkige 
Steigerung der Wärme bis über die heutige Temperatur. Die 
darauf folgende Einwanderung der Fichte entjpricht einer er- 
neuten, der Gegenwart entjprecdhenden Abkühlung. 

Sür das Gebiet der Ditalpen ergibt ji aus Hayeds Dar- 
legungen: 

1. Dom pflanzengeographijhen Standpunfte-aus ijt man ge- 
zwungen anzunehmen, daß in pojtglazialer Seit eine Periode 
mit wärmeren und länger andauernden Sommern geherriht 
bat, in welder jih die illyriihe Slora in den Ojtalpentälern 
weiter ausbreiten fonnte als heute. 

2. Sür die Annahme, dag mehrere duch fühlere Seitahjchnitte 
getrennte derartige Wärmeperioden erijtiert huben, liegen zwin-= 
gende Gründe nicht vor, ebenjowenig aber au Gegenbeweije. 

3. Das Klima der Alpentäler in diefer MWärmeperiode war 
ein Gehölztlima mit warmen und trodenen Sommern, entjprad) 
aber reihlihen Niederjhlägen im Srühling oder Herbit, ähnlid) 
wie es heute im jüölichen oder jüdöjtlichen Alpenvorland herricht; 
ein ausgejprodhenes Steppenflima war nicht vorhanden. 

4. Es ijt jehr wahrjcheinlih, daß diefe Wärmeperiode (oder 
eventuell die lette derjelben) in die Gihnig-Daun-Swijcheneis- 





Wärmere Naceiszeit in Ofteuropa 


"  geit fällt. 


Sujammenfajjung über die Klima-Entwidlung 

der Eiszeit und der Nadeiszeit. 

Die wenigen im vorjtehenden wiedergegebenen Mitteilungen 
jind weit davon entfernt, ein einheitlihes Bild der Klimaent- 
widlung in der Nadeiszeit zu geben. Wenn aud; mande der 
Derjchiedenheiten auf die abweichenden Unterfuhungsmethoden 
der verjcdiedenen Sorjcher zurüdzuführen find, jo bleiben dod 
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nod) genug Gegenfäte übrig, die nur auf die geographiid- 
flimatologifhen Derfhiedenheiten von O und W 
jurüdgeführt werden fönnen. Dod jcheint fopiel fejtzuftehen, 
daß die im Norden und Often Europas beobadıtete nadeiszeitliche 
Wärmephaje im Weiten fehlt oder ganz zweifelhaft ijt. 

Schon die verhältnismäßig geringen Klimafhwanfungen der 
Nadeiszeit lafjen jid; aljo im Norden Europas nahweijen. Die 
Srage der Einheitlihfeit oder Geteiltheit der Eiszeit ift ein her- 
vorragend geologijhes Problem und fan nur mit Bilfe der 
grundlegenden geologijhen Unterjuhungsmethode, d.h. mit Hilfe 
der Paläontologie gelöft werden. 

So wichtig die Einzelunterfuhung der Terrafjenihhotter, Staub- 
oder Lößbildungen (vgl. ANluG. Bd. 211) und der Moränen für 
die Kenntnis der einzelnen Dorjtoß- und Rüdzugsphajen bzw. 
Stadien des Eifes aud; ift, den Ariadnefaden durd; das Labyrinth 
der Lofalbefunde und vieldeutigen Einzelheiten liefert au bier 
nur die Entwidlung der organischen Welt. Überall vollziehen 
ih die großen allgemeinen Deränderungen des organiichen Te- 
bens in engjter Abhängigfeit vom Wedhiel des irdiichen Klimas. 
Es erjheint undenkbar, daß in der der Gegenwart zunädjit 
liegenden Periode ein allgemeiner einjchneidender (drei, vier 
oder jechs bis zwölf Mal eintretender) Wechjel des Klimas ohne 
jeden Einfluß auf die Tier- und Pflanzenwelt hätte bleiben 
jollen. Edyte „warme Interglazialperioden“, weldhe ohne jede 
Einwirtung auf die Differenzierung von Tier- und Pflanzen» 
formen bleiben, jind für den Botanifer, den Tiergeographen und 
Paläontologen eine Unmöglichkeit. 

Geht man von der Einheitlichfeit des Hauptpbänomens der. 
Dereifung aus, jo gewinnen die Rüdzugsitadien, die jet aud 
rings um die Erde nachgewiejen werden, ein erhöhtes Interejfe. 
Die Wildbähe und Beraftürze haben fi, wie im III. Bande 
diefer Allgemeinen Geologie (AlluG. Bd. 209) im Sufammen- 
hang mit anderen Dorfommen derjelben Art nahgewiejen worden 
ift, bejonders jtarf in den Seiten des Rüdganges der alpinen 
Gletjcher entwidelt. Aud in den Polargebieten find deutliche 
Anzeichen für jtärfere Gletjcherentwidlung der Dorzeit porhan- 
den. An dem aus Sava aufgebauten Gaukberg am Rande des 
antarktifhen Landeifes fornte €. Philippi fünf Stufen in ver- 
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jchiedener Höhenlage nadhweijen, von denen die unterjte am 
Ihärfiten ausgeprägt, die oberjte am meijten verwittert war. 
Seine Deutung!), daß dieje Stufen gewijjermaßen die „Ufer: 
linien“ des zurüdweichenden Landeijes jeien, das jeßt nody den 
Sub des Berges umfließt, erjheint einleuhtend. Da die Lava 
des Gaußberges einen ganz gleidhförmigen Charakter zeigt und 
ihr Böjchungswinkel gleich dem eines regelmäßigen Kegelmantels 
ijt, jo fehlen alle Dorbedingungen für eine verjciedenartige 
Derwitterung durd Spaltenfrojt und Temperaturunterjciede. 

Die Entwidlung des Lebens auf der Erde beweijt die einheit- 
lihe Gejtaltung einer glazialen, voreiszeitlihen und nadheiszeit- 
lihen Sauna auf der Erde. Große Oszillationen oder Schwan- 
tungen in den Ausdehnungen der Eismajjen, die in verjdiiedener 
Sahl angenommen worden Jind, haben als SHolge örtlidher Er: 
eignijje während der einheitlichen Dereijung jtattgefunden. Sum 
Beijpiel hat eine ausgedehnte Senkung im nordöjtlihen Nord: 
amerifa hier eine Teilung der Eiszeit bedingt, während nad) 
den grundlegenden Unterjuchungen von Holjt Sfandinavien ein- 
heitlih vergletjchert war. 

Sür die vier Dereijungen des Alpenlandes?), deren Sahl jid) 
ebenjowenig mit den zwei oder drei Eiszeiten Norddeutjchlands 
wie mit den jedys Dereijungen Englands in Sujammenhang 
bringen läßt, ergibt ji wohl das häufigere Auftreten von 
Erdbeben als naheliegendjte Erklärung. 

Wie in Band II (ANuG. Bd.208) dargelegt wurde, bedingte 
im Jahre 1904/05 das jtarfe Erdbeben von 1899 am Malajpina- 
Gletiher ein plöglihes rudweijes Dorjtoßen der Gletjcherzungen 
um bedeutende Beträge. Kommende Sorjcher werden aljo hier 
Ihöne „interglaziale“ Profile, fluvioglaziale Sande und Moränen 
im Wechjel beobadhten fönnen, ohne daß auch nur die Andeutung 
eines Klimawedhjels eingetreten wäre. 

Nun jind in den Alpen jtärkere Erdbeben aud) in der Gegen- 
wart nod) recht häufig; man denfe nur an Laibady (1897) oder 
an das gewaltige Beben von 1348, das in Kärnten den Berg- 
jturz des Dobratjcy auslöjte. Die heutigen Beben find aber nur 


1) Geologijhde und chemijhe Berichte über die Südpolerpedition. 
SA. d. Deröffentlihung d. Injt. f. Meerestunde. Heft 5, 1903, S. 132. 
2) Deren Dielheit neuerdings 3. B. audy von Lepjius bejtritten wird. 
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eine legte Nachwirkung der Gebirgsbildung der Dergangenheit 
und von den beiten Kennern der Alpen — jo von Albert Heim 
— wird gerade für die Eiszeit ein Nadfinten des Gebirgsinnern 
angenommen. Gerade für die enorm übertieften Seebeden wie 
den Garda- oder Langenfee') bildet — wie hodh man audy die 
Wirkung der glazialen Ausräumung annehmen mag — die An- 
nahme teftonifher Bewegungen die naheliegendfte Erklärung. 

Somit ergibt fi: die Erfcheinung der wiederholten Der- 
eifungen des Alpenvorlandes und Morddeutidlands ift von der 
Srage des Klimawechjels zu trennen. Nachdem in Alasfa ein 
plögliher Gletihervorjtoß als Solge der durd einen Erditoh 
ausgelöjten Lawinenftürze beobachtet worden ijt, ift anzunehmen, 
daß die enorme lbertiefung vieler Alpenjeen am beiten auf 
eiszeitlihe Gebirgsbewegungen, d.h. wiederholte Erdbeben zu: 
rüdzuführen ift. Demnad find audy die im Derbältnis zu Nord- 
europa zahlreihen (4) alpinen Dereifungen auf periodiihe Häu- 
figfeit der Erdbeben zurüdzuführen. 


Dritter Dortraag. 
Sjord:und Seenbildung alsWirkung der Eiszeit. 


A. $iorde, 


Die Sjordbildung jtellt eine teils mittelbare, teils unmittel: 
bare Wirkung des Eijes auf die Gebiras-Küjten des Weltmeeres 
dar. Sjorde find jchmale, tief in das Land einfchneidende Buchten 
mit fteilabfallenden Wänden, die fih in ihren oberen Teilen 
mehrfad verzweigen und deren Untergrund gelegentlid und be- 
jonders am Ausgange dur einzelne Schwellen gegliedert it. 
Die bezeihnenden jteilen Einjchnitte der Sjordrinnen jind nicht 
auf die Küjten bejchränft, jondern zieben lich weit in das Innere 
des Landes hinein, bis die gleihmäßig vom Eis abgejhliffene 
Hodfläche des Sjelds allein die Oberflähenform beberriät. 


1) Siehe Dortrag III. 

Aud im Umtreije des Baltitum it die jog. zweite Interglayialzeit 
durd) Dislotationen der Stettiner und Rügener Kreide ausgezeichnet, 
was verjchiedentlich, neuerdings bejonders von Deede betont wurde. 
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Abb. 26. Geirangerfjord mit den 7 Schweitern. 
Gegenjaz der Hochfläche des Sjelds und der Sjorde mit fteil abfallenden Wänden (als 
Beijpiel fluvioglazialer Erojion). 


Die unregelmäßige, nesförmige Derzweigung der Talfurden 
entjpricht den Sunden, welche Injeln abjchnüren und das wun- 
derlich zerhadte Kartenbild der Küjte bedingen. Die Talfurden 
bilden feine gleihmäßig zum Meere abjinfenden Rinnen, jon- 
dern bejtehen aus Dertiefungen und Schwellen, weldje le&tere 
aus anjtehendem Sels oder aus Moränenwellen z3ujammenge- 
jegt jind. Dem entipricht die unregelmäßige Sorm des unter: 
meerijhen Sjordbodens. Wenn das Meer jtiege, würde die Kjord- 
landjchaft lediglich weiter landeinwärts rüden. Wenn das Meer 
jih zurüdzöge, würden die troden gelegten Sjordrinnen dem 
Bilde der jfandinaviihen Landichaft gleichen (Abb. 26). 

Das Sjordphänomen hat in Norwegen, Schottland und Grön- 
land jhon von jeher das Interefje der Geologen und Geographen 
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Abb. 27. Tijafördur, Stadt auf einem Sandhaten im aleıtmnamiaen Sjord Isiands 
Im Hintergrund Berawand von etwa 800 m Höhe, beitehend aus Bänken der regionalen 
Bafaltformation. In halber Höhe der Beramand eine KHarntidye 


erregt, ıjt jedodh nicht auf diele Küftengebiete bejhränft. Es 
tritt vielmehr überall dort auf, wo vergletiherte Küftengebiete 


teil in das Meer abfallen, jo in Spigbergen, Island, Alaska 
Britii Kolumbia, Süd-Chile und Meu-Seeland. Da die Siord 


bildung nidt an bejtimmte Gelteine gebunden it, zeigen die 
Sjorde JIsl die in eruptive Deden eingeichnitten Jind 
! 


a 
(Abb. 27). Di en Ufer der Siorde im Geaeniak zu der aus 
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tet 
Rundhödern und abaeihliffenen Selien beitebenden bodhflädhe 
des Sjelds lajjen jedoch erfennen, dak diele Eriheinung nicht auf 
ödte eine LUrjahbe des crodierenden Eiles 
fann, denn das Eis a 

\haft zweierlei Wirkungen von ganz verjdhiedener Art bervor 
bringen. Ebenjowenig kann die See 

Ichneidend gewirkt haben. Ein Schwanfen im Stande des Mieeres 
Ipiegels würde nur ein Derlinten oder Auftauhen des Landes 
bedingen. Erjt die normale Talbildung des fließenden WDaije 

im Derein mit der jpäter einjekenden erodierenden Tätigfeit des 
Eijes läßt eine befriedigende Erklärung für die Sjordbildung 


er an 5 
urüudgefuhrt werden 


in fann unmöalih in derfelben Land 


allein in dieler Weile ein 
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Ri 0 Hochfläche des Sjelds und Sjordrinne 89 
zu, die jomit verjciedenen Kräften ihre Entjtehung verdantt. 
Ebenjo wie in den Alpen ein Taljyjtem vorhanden war, ehe 
Po Die Gletjcher ihre Erodierende Tätigkeit aufnehmen konnten, muß 
 aud; für die Sjordlandihaft ein jolhes Taljyjtem als Grundlage 
angenommen werden, das durdy Eis- und Wajjerwirkung jeine 
heutige Gejtalt erhielt. Wenn in den Alpen mehrfahe Schwan- 
Zungen der eiszeitlihen Gletjcher ihre Spuren deutlich hinter: 
 — Iajjen haben, wird dies für die höhere Breite Norwegens und 
die verjchiedenen Niveaujhwantungen des Ozeans um jo 
wahrjceinliher. Jeder Rüdzug des Gletjhers ermöglichte eine 
bedeutende erodierende Tätigkeit der Schmelzwäjjer, die das vom 
” Eije ausgehobelte Tal U-förmig vertiefen halfen. Bejonders a 
die $orm der Derzweiqungen am oberen Ende der Sjords dürften = 
' in einer Epoche entjtanden fein, wo nur die Hjelder eine glaziale 
Bededung zeigten, während die Sjorde als Abflußrinnen für die 
% . Schmelzwäjjer diejer weitausgedehnten Sirnfelder dienten. Die 
-  Bodenjchwellen, die meijt den Ausgang der Rinne abjchließen, 
? | jind mit größter Wahrjcheinlickeit als Eudmoränenwälle zu 
"deuten oder gleichzeitig auf die jtärfer erodierenden Wirkungen 
7 des Eijes in den tieferen. Teilen zurüdzuführen. Daß die U-Sorm 
" der Sjordrinnen in der Tat duch die vereinte Wirftung 
von Gletjhereis und Shmelzwäjjern erklärt werden 
” Fann, zeigt das Beijpiel des Jannu-Gletjchers (S.27). Die Eis- 
"  majjen jelber erfüllen die Mitte des Tales, während die beiden 
-  Gletjcherbähe außerhalb der Seitenmoräne fliegen und dort eine 
. erodierende Tätigkeit ausüben, deren Rejultat ein Tal von U- 
 förmigem Querjchnitt jein muß. Auf diejelbe Erjcheinung hat, 
— wie es jcheint, zuerjt Siegle hingewiejen, der übereinjtimmende 
I Erojionsformen in dem alten Gletjchergebiet des Bodenjees nad- 
7 wies. Später hat Brunhes an den heutigen Gletjherbäden der 
” Alpen ähnliches beobadtet. | a 
i Sum Schluß jei hervorgehoben, daß die Erjcheinung der Sjord- = 
bildung lediglich von einer früheren in ihrer Ausdehnung jhwan- r 
- enden Dergletjherung der Küjten abhängt und von der geo- 
- — Togijhen Bejhaffenheit des Untergrundes im wejentlichen unab- 
-  Hängig ijt. Wir finden übereinjtimmende Landjchaftsbilder in 
- den Sedimentplateaus der arftijhen Injeln Nordamerikas und 
- den alten Rumpfgebirgen Norwegens und Schottlands. Die 
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Abb. 29. Ende des Sjaerlandsjjords bei Sjaerland, Norwegen. 

Ein Sjord mit geneigten Ufern als Beijpiel reiner Eiserofion. 
jungen Serrungsgebirge der nord- und jifdamerifanijchen Kor: 
dilleren und endlich die jungen vulfanifchen Eruptivdeden JIs- 
lands und der Kerquelen-Injeln werden von denjelben Gegen- 
jäßen des Sjeldös und der Sjordrinnen beherriht!). Die geo- 
graphijche Breite jpielt nur in joweit eine Rolle, als mit der 
Annäherung an den Pol ji der Höhenunterichied von Sjeld 
und Sjord vermindert. 

Die Sjorde Norwegens und Schottlands jind eine Oberflähhen- 
form, die ihre Entjtehung keineswegs der Meeresbrandung ver- 
dankt; dieje wirft vielmehr zerjtörend auf die Sjord-Gebilde 
ein, wie die Küjten Schottlands bereits erkennen lajfen. Auf 
der Hordfüjte von Irland ijt die Serjtörung fchon fajt vollendet 
und an der Jäderen-Küjte im Noröweiten Norwegens hat eben- 


1) Jedod ijt bei jungen Kettengebirgen die Form des Sjords nur 
in den erjten Andeutungen der Ausbildung vorhanden. 
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Abb. 30. HKornulen, eim $iord mit jehr jteilen Wänden Is Beweis flupial- 
alazialer Erojion. 

falls die Brandung von den urfprünglidhen Sjorden faum etwas 
übrig gelaffen. Die S$jorde jind ein Werft der erodierenden 
Tätigkeit jowohl des Eijes wie feiner Schmelzwäller, die in 
Wecdjelwirktung in ein vorhandenes Slußneß einariffen und das- 
jelbe umformten. Je nadydem die Entitebungszeit eines Sjordes 
in die seit eines Gletichervorjtoßes oder Rüdzuges fällt, jind 
jeine Sormen vorwiegend von glazialen oder von flupioglazialen 
Einwirkungen bedingt. Im allgemeinen ergänzen ji die Wir: 
tungen beider Kräfte gegenjeitig. Ein wejentlih durd die 
Schleifwirfung des Eifes geformter Fjord wird die tnpiiche 
Trogform der bleticherbeden, ein jolder flupio-glazialer 
Entjtehung die Steilwände (U-Sorm) der dur Waller: 
erofion entjtandenen Täler zeigen 

Bei der Entjtehung der $Sorm der meilten Sjorde hat jedad 
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Abb. 31. Nordkap. 


vornehmlid; fluvioglaziale Erojion mitgewirkt. Mur aus älteren 
Seiten jtammt die eigentliche Talbildung (Erojion durd; Wajjer, 
wobei Spaltenrihtungen und tiefgehende Serklüftung begünfti- 
* gende Momente waren); die Gletjcher jind dann diejen Tälern 
gefolgt und haben, abhängig von der Mächtigkeit des Eijes 
” und von den topographijdhen Derhältnijjen, hie und da ero- 
dierend und bedenbildend gewirft!). 

Die Unebenheiten des Sjoröbodens mögen 3. T. auf Moränen- 
ablagerungen zurüdgeführt werden. Der fjcharfe Gegenjaß der 
Sjordrinne und der Rundhöderlandjichaft der norwegiihen Hod)- 





| 1) ©. Nordenstjöld, Topograph.-geol. Studien in Sjordgebieten. Bull. 
-  6eol. Injt. Univ. Upjala. IV. 2,1900. 157, 217. Dgl. hier auch Literatur 
über Sjorde, jowie die guten Abbildungen und Tiefenfarten. — 
Brögger, Bildungsgejhicdhte des Krijtianafjords. Ant Magazin für 
Hatv. Krijt. 1886. — Richter, Geomorpholog. Beob. aus Norwegen. 
Sig Ber. Wien Afad. 1896. (In diejer Arbeit finden jich viele jehr 
bemerfenswerte Beobadhtungen über die verjchiedenartige Talbildung, 
Kare, oder Botner, Einfluß der Sirnbedefung auf die Derhinderung 
der Wajjererojion u. a. S. audy Richter, die Gletjcher Morwegens. 
Geogr. Seitjhr. 1896). — Über Talbildung in Norwegen j. aud) 
Reujh, I. 6. U. 32. 1901 mit vielen Abbildungen. 
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Xbb. 32. Spörtalsbrae vom Dölnfjöld (Rundhöderlandicaft). 


fläche des „Sjelds“ kann nicht durdy diefelbe allgemein wirkende 
Urjade der Glazialerojion erklärt werden. Die Oberfläche des 
Sjelds zeigt die Arbeit des Gletichers in feltener Klarbeit; aber 
in diejer ijt das alte Taljyitem der Sjorde ausgetieft oder beijer 
übermäßig vertieft, d.h. übertieft worden. An der „Schulter“ 
(Abb. 30) jtößt die Rinne des Sjords fajt unmittelbar an die 
glazialgejchliffene Slähe des Sjelds; aljo fönnen beide midt 
gleichartiger Entitehung fein. Eduard Richter führt die über- 
tiefung auf Erofion interglazialer und pojtglazialer Shmelzwäller 
zurüd, welde einjchneidend wirkten, während die Sijeldfläde 
durch ihre Sirndede der Wafjerwirkung entzogen war. Aud wenn 
man die Dauer der Interglazialzeiten fürzer anlegt und nur 
epifodifhe Dorjtöße oder Halte im Gletiherrüdzug als jidher 
bewiejen annimmt, ijt eine eneraijh austiefende Wirkung der 
Schmelzwäljer mit Sicherheit in Rechnung zu jtellen. 

Das jhhneebededte FSjeld ijt die wellige, dur Kuppen und 
Mulden gegliederte Hochfläche, die vielfah mit Kirn und großen 
ausgedehnten Plateaugletihern überzogen ilt. Der Cbarafter 
diefer norwegischen SKjeld- oder Plateaugletijher läkt jfih nach 
Eduard Richter!) etwa folgendermaken zujammenfallen: Eine 
Sirntalotte auf fladhgewölbter Unterlage als Nährgebiet, ein 

I) Ed. Richter, Hettners Geoar. Seitihr. S. 506 u. 516. 
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iS Be  Ölazial-Schleifwirtung auf dem Sjeld 95 
- verjhieden breiter Eisfuß als Schmelzgebiet. Der Eisfuh hängt 
- draperieartig in die benadhbarten Sjeldtäler hinab, liegt aber häu- 
figer auf dem hohen Sjelde jelbjt. (Abb. 50 und 51.) Plateauglet- 
jeher finden jid) zuweilen audy in den Alpen, jo die Übergojjene Al, 
' BHodjochferner im Ögtal und der Ebne Kerner, zwijchen Stubai 
und Ridnaun. Umgefehrt fommen audh in Norwegen, dort, 
" wo alpine Bergformen oder doc den alpinen genäherte Land: 
- Ihaftsformen vorkommen, Tal-, Kar: und Hängegletjher ganz 
" wie in den Alpen vor. Bejonders zahlreid jind die beiden leb- 
teren Sormen. In Deutjhland haben wir in den Teichen und 
" Schneegruben des Riejengebirges typijche Kare, in der Kamm- 
" Fläche derjelben Granitmafje eine dem norwegiihen Sjeld ähn- 
- liche Bildung. Ganz anders geartet und in Mitteleuropa nicht 
" vertreten ijt die Sjordlandfchait des Nordens. 


B. Seenbildung. 

Die Sjorde jegen ji in das Innere des Landes als Talzüge 
mit gelegentlichen Seen fort und deuten jomit auf einen überein- 
ie #° jtimmenden Urjprung der Sormen der Landoberjlähe und der 
»® Küjte bin. In ähnlicher Weije zeigt die Seenbildung im Hod- 
u © gebirge und in der Ebene eine unmittelbare Abhängigkeit von 
n)ı 9 der vorangehenden Dergletijherung. Obwohl ji die Formen 
4° der Staufeen, der Strudel- (oder Evorjions-See), der Seen der 
ie: BE Grundmoränenlandjchaft und der Rinnenjeen bis zu einem ge- 
si &° wijjen Grade überall wiederfinden, dürfte für die geologijche 
os 2° Betradtung eine gejonderte Darjtellung der Gebirgsjeen und 
- der Seen der Ebene angezeigt fein. 


= 1. Die Seen im Hochgebirge. 
- — Randjeen des vergleticherten Gebirges. Weit über die Re- 
” gionen des Hodhgebirges und der Dorberge hinaus erjtredt jich 
„a der Einfluß einer früheren Dergletjcherung. Die großen Seen, 
.. » die den Nordrand der Alpen vom Genfer See bis zum CThiemjee 
‚. © umgeben und weiter öjtlih im Bereiche des Gebirges in Salz- 
. © fammergut und in Kärnten das Landjhaftsbild beleben, jind 
E die legten Seugen dafür, da hier die Arbeit des Eijes die Land- 
> oberflähe ausgetieft und umgejtaltet hat. Wie den großen nor- 
- diichen Landeismafjen die Derbreitung der Binnenjeen in Schwe- 
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Abb. 33. Die Eiszeitbildöungen um den Bodeniee. 


den, in Sinnland und vor allem in Nordamerifa entipridt, jo 
reihen in dem am jtärfjten vereiiten binnenländiihen Hod- 
gebirge die Gletjher und fpäter die Seen bis in das Dorland 
hinaus. Gebirge wie Himalaya oder Rodn Mountains, deren 
Gletfcher nicht über das Gebirgsinnere hinaus vordrangen, be: 
figen audy feine Randjeen — die mit Sjordbildung zufammen- 7 
hängenden großen Seebildungen Patagoniens und Alastas folgen 7 
anderen Kefegen. In dem Alpenvorland entiprehen den größten 7 
Sluß: und Gletfhergebieten aud die größten Binnenjeen, der 
Genfer: und der Bodenjee. Der Bodenjee ift (nah A. Pend) 
fünfmal jo groß als alle nody bejtehenden nordtiroler und bap- 
rifhen Seen zufammengenommen. Andererjeits ijt fein Släcdhen- 
inhalt (538,5 qkm) kaum doppelt jo groß als das verfjhwundene 
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Seebeden, das dem Inn, dem nädhjtgrößten Slußgebiet der Nord: 
alpen angehört. Diejer verijchwundene, d.h. zum Teil entwäj- 
jerte, zum Teil vertorfte und zum Teil zugejchüttete Rojenheimer 
See war etwa 310 qkm groß. 

Die Moränengebiete der nördlichen Oftalpen bejigen größere 
oder Eleinere, offene oder gejchlojjene Sungenbeden, die meijt 
von den ihmalen Gürteln der Endmoränenwälle umrahmt jind. 
Die Sungenbeden find von jtattlihen Aufjdhüttungen erfüllt 
(Salzburger, Rojenheimer Beden) und enthalten meijt nod in 
ihren wannenförmigen Einjentungen einen See (Ammer-, Würme, 
Chiem-, Acyen- und Gmundener-See, Abb. 35). A. Pend jieht 
dieje Seen nicht als Umwallungsformen an und hält aud) die 
Annahme eines Rüdjintens der Alpen, welche nady A. heim die 
wahrjheinlichjte Erklärung für die Schweizer Seen bietet, für 
nicht erwiejen. Nah A.Pend joll die Bildung der ojtalpinen 
Sungenbeden „auf jtabilem Boden“ während des Eiszeitalters 
durdy einen jpezifiih glazialen Aushöhlungs- und Ausjchaufe- 
lungsvorgang erfolgt jein. 

Da das Dorland der Alpen teils aus lojen, durd eine ältere 
Dereijung herbeigejchafften Majjen, teils aus weichen Mlolajje- 
Sandjteinen bejteht, ijt die Erojionsarbeit des Eijes hier leicht, 
trogdem das fäherförmige Auseinandertreten der Gletjher an 
jid) der Austiefung nicht günjtig zu jein jheint. Das großartigjte 
im Innern eines vierfahen Gürtels von Endmoränenwällen 
liegende Sungenbeden ijt das des Bodenjees: die tiefjte Stelle 
des Stammbedens, von dem zahlreihe radiale, jegt zum Teil 
troden gelegte Sweigbeden ausgehen, entjpridt dem Überjee. 
(Abb. 33.) 

Entjprehend der Abnahme der Dergletjcherung der Alpen 
nah Ojten finden ji im Salzfammergut die Sungenbeden und 
die Moränenjtaujeen nod innerhalb der Kalfalpen (Abb. 34), 
während in Kärnten die Seen im Bereich der großen alpinen 
Längstäler liegen; jo gehören Saafer- und Wörther-See dem 
Beteid) des Drautales an. Die Gletjchergebiete auf der Südjeite 
der Alpen erjtreden jih — troß ihres gewaltigen Majjentrans- 
portes — nicht jo weit in das Dorland hinein wie im Norden. 
Daß daher hier bejonders eine Aufjtauung der Talgewäfjer in 
Seen erfolgen mußte, unterliegt feinem Zweifel. Allerdings be- 

ANUG 61: Steh, Allg. Geologie VI. 3. Aufl. 7 
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Abb. 54. Königsiee von der Sageredwand, 





Ein fjordähnlicher Alpenjee des nördlichen Kalkplateaus, anfgejtaut dur einen Eml 
moränenwall (im Hintergrum Im Mittelgrund Deltabildung 
trägt der Höhenunteridied der größten Tiefen des Gardajees 
und der dur die oberitalienifhen Schladhtfelder (Rivoli, Sol- 


ferino, Quito3z3a) berühmten 2 
Sees 500m; da hier die größte Längenausdehnung des Sees 
noh in den Kalfalpen, d.h. in hartem Gejtein zu juchen ut, 
wäre die Srage erwägenswert, ob die Aufitauung der Gemäller 


nit dur eine Rüdientung des Gebirges unterjtugt murde 
Jedenfalls folgt der Gardai wie jede Karte zeigt der 
Längsrichtung (dem Streichen) der Gebirgstetten und eine nad) 
träglihe Senfung im Sinne der Sättel und Mulden des Etic- 
gebirges würde einige MWahrjcheinlichteit für ji haben 

Die große Ausdehnung de Bodeniees ım Gegenla& zu den 
übrigen Seen der Nlordalp berubt zum Teil darauf, daf der 


Rhein nadı den le&ten Den eilunasitadien feinen alter Lauf ver- 
fehlte, der nunmehr ı tern der Niederterraljen aus 
gefüllt wurde. Sum Teil mußte Jich der Sluß durd fejtes Ufer: 
gejtein hindurhjägen und hat infolgedefjen die Aufjehuttungen 
unterhalb des Sees noch nicht wieder binweageraumt „Um 50m 
denfees jinfen, fein Släden: und 


würde der Spiegel des 
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Rauminhalt ji um mehr als ı mindern, wenn nur der Jura: 
 viegel durchjichnitten werden würde, über den der Rhein, jeinen 
alten Lauf verfehlend, bei Schaffhaufen vaujcht und bei Meu- 
N haufen jtürzt. Ein joldes Sinten des Seejpiegels würde die 
I Tätigkeit feiner Suflüjfe neu beleben; nicht bloß die des Alpen- 
Er vorlandes, jondern aud der Rhein, der heute fein Tal nod) 
oberhalb des "Sees verjchüttet, würde gewaltige Schuttmajjen 
herbeiführen und die dur das Sinten des Seejpiegels Itart 
verkleinerte Wanne rajcı ausfüllen.“ Die angeführten Worte 
 Dend’s bilden eine treffende Erläuterung der befannten Tat- 
AR, dah die heutige Slußtätigkeit im Hochgebirge wie im 
 Dorlande und der Tiefebene die eiszeitlichen Seenbildungen ver- 
et. 










2. Staujeen in Alpentälern und KHocdhjeen. 


Dem Abjhluß!) der legten allgemeinen (Würm) Dereijung 
> folgte eine gletjherarme oder nahezu gletjherloje Seit (Adhen- 
- jchwanfung, Pend), während eines Klimas, weldhes etwas wär- 
- mer und viel trodener war als das jegige (Eichenzeit in Mord: 
- und Ojteuropa (S. 79, 80) — Adenjhwanfung, A. Penk?). Er- 
- neute Gletjherbildung in der Hochgebirgsregion und mannig- 
: 7 fahe Gletjherihwanfungen kennzeichnen die prähijtorijche Seit 
- der Alpen (Bühlvorjtoß, Gjhnis und Daunjtadium, A.Pend). . 
‘  Diejen legten Oszillationen gehören Moränenwälle von über- 
aus friiher und guter Erhaltung an, welde in Höhen von 2000 m 
an aufwärts liegen und nicht mit den oft in gleicher Höhe -be- 
findlichen Blöden des alten Landeijes verwechjelt werden dürfen. 
Bejonders auffällig ijt die Form diejer jüngjten Moränenwälle 
dort, wo zur Seit Gletjcherbildungen fehlen (Pflerfcher Pintel, 
 Pfurnfee im Ridnaun ujw.). 
E Die glazialen, body über den heutigen Slußtälern lagern- 
h 3 den Schotter haben jich im Innern eines Gebirges nur dort in 
größerer Mädhtigfeit abgejeßt, wo der rajher vorrüdende Glet- 
jeher des einen Tales die in einen anderen einmündenden, vom 
Nebental herabrinnenden Schmelzwäjjer zu einem Eisfee DOr- 
" übergehend aufjtaute. Während des Gletjherrüdzuges treten 
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) Dal. $. v. Kerner, Derh. ©. B. A. 1894, S. 268. 
2) Dal. A. v. Kerner, Siß.-Ber. d. Wien. Afad. I Abt. 1888. 
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 diefelben Seebildungen erneut in analoger Weije auf: Der aus 
_ einem größeren $irngebiet jtammende Hauptgletjcher wird die 
Einwirkung des trodener und wärmer werdenden Klimas weniger 
— — rajch an feiner Zunge verjpüren, als der Fürzere Öletjcher des 
 Nebentales. Es fann feinem Zweifel unterliegen, daß der in 

- einem wenig ausgedehnten Sirngebiet wurzelnde Sillgletjher 
fi früher und in rajcherem Tempo zurüdzog als der Eisjtrom 
des Inntales und dak der lehtere jomit während der Rüdzugs- 
— umd ebenjo während jeder Dorjtoßperiode das untere Silltal 





(Dal. Abb. 35.) 
Der Örtliche Charakter der Mittelgebirgsterrajjen des Sill- 

und Inntales ergibt ji am deutlichjiten aus ihrem Sehlen in 
der Mehrzahl der Alpentäler: Nur im Gailtal, dejjen Schmelz: 
-  wajjer durd den Sujammenjluß des ausgedehnten und mäd)- 
- tigen Juliihen und Draugletichers aufgejtaut wurden, beherrjcht 
die Mittelgebirgsterrajje in ebenjoldher Weije wie bei Innsbrud 
das Profil des Tales. Aber im Drautal, Rienz-, Save- und 

Sellatal, an der Etjh, am Tagliamento und überall in den 
 nördlihen Tälern mit offener Abflußrihtung fehlt die bezeich- 
 nende Terrajjenbildung. 
E Die Hochjeen. Die allgemeine Abhängigkeit der Mehrzahl 
- der Seen von einer früheren Dergletjcherung ijt befannt, der’ 
BE - Grund der Bildung eines Bedens ijt bei den fleinen wie bei 
= den großen Seen in jedem einzelnen Halle zu unterjuchen. Ent- 
- weder wurden flache, fleine Beden im anjtehenden Sels aus- 
- — gejichliffen (alpine Hodhjeen, Abb. 56) oder vorhandene mit Schutt 
- ausgefüllte Dertiefungen wieder ausgehöhlt, enölih fönnen 
-  MWajjerläufe und Taleinjchnitte aufgejtaut oder abgedämmt wer- 
- den. Die großen Seen der Alpenländer und die mannigfadhen 
” Seengebilde der größeren Täler gehören zum Teil der Iettge- 
nannten Bildungsform an, zum Teil find die Hohlformen durch 
- den Gletijher gejhaffen. Die Eleinen alpinen Hocdjeen jind zum 
= größten Teile das Werk einer früheren, ausgedehnten Derglet- 
-  jherung. 
E* Die Erofion des fließenden Wajjers ijt au im Hochgebirge 
unausgejegt bejtrebt, die Seen abzuzapfen oder durdy Schutt 
- auszufüllen; ebenjo arbeitet das Wachstum der Torfmooje auf 


“ . 
y — wenn aud; nur vorübergehend — zu einem See aufjtaute. 


E 



















Abb. 36. Schwarziee, eisaeihliffener Hodmebirasiee. 
Dahinter die Schwarzieeipig bei St. Martin in Pafjeier 


die Ausfüllung der Seebeden mit Torf hin. Andererjeits jhafft 
die Ausichleifung oder Ausfoltung (Korrofion) der Ihuttbeladenen 
Eisjtröme Dertiefungen im anftehenden Sels (die Kleinen Seen 
am Schwarzjeeipit und Pfiticher Jod); hinter dem Walle der 
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bb. 57. Die Kochelteihe, aufgejtaut durch die Moränen der Großen Schnee: 
grube, Riejengebirge. 


Endmoräne bildet ji ein Staujee (großer Teich im Riejenge- 
birge, Pfurnjee, Ridnaun, Griesbadalp, Brenner) oder es bleiben 
auf den unregelmäßigen jchuttbededten Moränenflähen Eleine 
jeeähnlihe MWajjerlahen zurüd. 

Sumweilen liegen die Eleinen ausgejchliffenen oder aufgejtauten 
Seen des Hocdhgebirges treppenartig übereinander — entiprechend 
der rudweije erfolgenden Abnahme der Gleticher. Bekannte Seen- 
treppen diejer Art enthält die hohe Tatra. Eines der jchönjten 
Beijpiele der Art jtellen der Seeben- und Dradhenjee am Suße 
der Sonnenjpige bei Ehrwald in Nordtirol dar. Hier deuten die 
abgejchliffenen weißen Kalfplatten darauf hin, daß der See nicht 
aufgejtaut, jondern eingejchliffen ijt. 

Die Mehrzahl der. fleinen Hocjeen der Sentralalpen gehört 


% 








= und Seenbildung als Wirkung der Eiszeit 





Abd, 38. Die Kieiıne synerg: une, akpehyenuye, im Siuugjugt 
Kar mit fteillen Wänden und geneigtem Boden, 


einer der drei oben genannten Tnpen an; felten find die Bei- 
ipiele, wo ein Bergjtur; eine dauernde Wajjeranjammlung im 
Tale jhafft. Audy durh Murbrühe werden Seen aufgejtaut, 
aber fajt ausnahmslos rafch wieder entleert. Selten erjheinen 
im Innern der Alpentäler Seenbildungen, die auf unregelmäßige 
Arbeit der normalen Erofion und Aufitauung der Bäde und 
Slüffe zurüdzuführen jind. 


In den früher vergletidherten Mlittelgebirgen im Schwarz- 
wald, Dogefen, Böhmerwald und Riejengebirge ind es be 
fonders die auf dem Boden der Kare durh Moränenwälle auf- 
gejtauten Gewäffer, welche das oft einförmige und ernjte Land: 
Ichaftsbild unterbreden. Auf dem nebenjtehenden Bilde der 
Großen Schneegrube (Abb. 537) ift der niedrige von Blöden ge- 
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B Pildete Moränenwall lints deutlid, jihtbar. Auf dem Bilde der 
Kleinen Schneegrube ijt der jteile Abjturz in dem Mittelgrunde 
die Rüdwand des Kars. Den Hintergrund bildet die beinahe 
ebene Linie des jlahgeböfhten Riejengebirgstammes (Abb. 38). 
| F: Die Schneegrube, jowie der Große und der Kleine Teid) tellen 
die einzigen Anfäbe zur Bildung von hodhalpinen Gebirgsformen 
im Bereich} eines jonjt normal ausgebildeten Mittelgebirges dar. 
- Ihr rein klimatijcher Charakter erhellt daraus, daß jie auf den 
Nordabhang, d.h. auf den Bereich jtärkeren Schneefalls und 
) _ langjamerer Schneejchmelze bejhränft find, im Süden des Riejen- 








gebirges aber gänzlidy fehlen. 
E Aud im Böhmerwald jind — vor allem am Suße des Gipfels 
" des Dreijejjels, des Arbers und Plödenjteins — Iehnjtuhlartige 
 Nilcden in das Gebirge eingejchnitten, deren Grund von einer 
"  ftillen, duntlen Wajjerflähe ausgefüllt wird. Alle dieje eigen- 
 artigen Hocjeen des Böhmerwaldes liegen in einem Höhengürtel 
von 925 bis 1025m zwijchen der oberen Grenze des Wald- 
wucjes und der Unterfante des ewigen Hirn der vergangenen 
Eiszeit. 
Den wirklihen Übergang zwijhen Hod und Mittelgebirge 
- bilden jolde Ketten, welche wie die Niederen Tauern oder die 
 Dohe Tatra, jharfe Hocgebirgsgräte, Kare und Seen zeigen, 
aber gegenwärtig feine Gletjher mehr beherbergen. Ohne die 
jtarfe Einwirfung der längjt entjhwundenen Eiszeit bejäßen 
die Radjtädter, Schladminger Tauern und die Hohe Tatra runde 
 Mittelgebirgsrüden ohne Gipfelentwidlung; jie würden dem 
 Iiergebirge oder den böhmijhen Kämmen im Südwejten der 
 Grafihaft Bla gleichen. 
- Mod) gejteigert wird der alpine, d.h. Hocgebirgs-Charafter, 
duch das Auftreten härteren Gejteins, d.h. des Granits in der 
Tatra, der Kalte und Dolomite im Herzen der Radjtädter Tauern. 
© Die Grundlage der Modellierung der Hochgebirgsformen bildet 
jedod; jtets die gegenwärtige oder entihwundene Dergletjcherung 
- — — nidt das Dorwalten härterer oder weicherer Gejteine. 
- ——  Bergzüge und Täler werden nicht durd} jelbjtändige Hebungen 
jedes einzelnen Kammes gejhaffen, vielmehr hebt ji das Ge- 
birge als ein Ganzes, als eine weitgejpannte flahe Wölbung 
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Abb, 39. pfuh! ober Söll bei Bageb vöd in Medienburg. Nadı €. Being. 


empor; die Täler und Seen werden aus diejer Maife dur die 
Serjtörungs- und Transportfräfte von Waller und Eis beraus- 
gejchnitten. 

5. Die Seen der Ebene. 


Die Seen der Ebene als nn der nr Die 
mannigjadhen Seengebilde der Ebene find von jehr verichiedener 
Bedeutung für die Oberflähenform n; ihnen al ilt gemein 
Jam, daß fie nur in der nördlichen unvermwaihenen Glazialland: 
haft gut erhalten, in Schleiien und dem Wei Sachen, 
d.h. in den feit langer Seit vom Eile verlafienen Gebieten da- 
gegen verijhwunden find 
; 1. Die Strudel- (Evoriions) Seen, die Sölle Nieder: 
Hi: deutjchlands find reihenförmig angeordnet und bilden lediglich 
ii einen Jug in der Kleinplaftif der norddeutichen Landichaft. Die 
tieferen Strudellöcher oder Kolfe der eiszeitlihen Schmelzwaljer- 
bädhe blieben erhalten, während die flaben Rinnjale jelbit all 
mählidy) eingeebnet wurden. Die reibenförmige Anordnung er: 
innert an die in der Mlitte regelmäßig vertieften 

Rinnenjeen, deren Entitebung auf die Erofion der mäd- 
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Abb.40. Der jchmale £uzinjee bei Seldberg in Medlenburg. Typus eines 
Rinnenjees. 





tigeren Slußläufe der Abjchmelzperiode zurüdgeht. Hierher ge- 
hören aud) die nordamerifanijchen „Singer Lafes“, die jtrahlen- 
förmig von dem alten Eisrand und den Endmoränen im Süden 
des Ontariojees ausgehen. Aud jie jtellen die Rinnjale dar, 
welde die Schmelzwäjjer beim Rüdzug des Eijes bildeten. Ein 
vorgelagerter Schuttfegel eines benahbarten Moränenwalles 
bildet zuweilen den Abjchluß, jo daß in der nordamerifanijcen 
aus flad gelagerten Kalten und Sciefern bejtehenden Land- 
Ihaft eine gewijje Ähnlichkeit mit norwegijhen Sjorden hervor- 
tritt. Der Tayuga, Seneca, Oneida-See und viele andere Rinnen- 
jeen im Staate New Norf jind Sjorden mit niedrigen Ufern nidt 
ganz unähnlih. In den meijten Fällen bedingt die urjprünglid) 
ungleihe Tiefe des Gleticherflußlaufes die Auflöjung in ein- 
zelnen Wajjerfläcden. 

Diejelbe Entwidlung findet ji in den Seen, der UImgebung 
Berlins wieder, wo der befannte Sug der Grunewaldjeen, Schlad)- 
tenjee, Krumme Lanfe, Halenjee einen langen, 3.T. nur durd) 
jpätere Moorbildung unterbrodhenen See darjtellt. Rinnenjeen 
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Abb. 41. Woogenjee (Medlenbure). Tmpus eines Grundmoräneniees. 


finden fid) ebenfowohl in der Grundmoränen- wie in der Heide- 
landjhaft der sandr oder als Durhbrudistäler im Bereich der 
Endmoränenmwälle (Abb. 40). 

3. Die Seen der Grundmoränenlandjhaft zeigen im 
Öegenjat zu den regelmäßigen Umriffen und der gleihförmigen 
Tiefenanordönung der Rinnenfeen einen, der unregelmäßigen 
Oberflähe der Grundmoränen entipredhenden Umrik und eine 
vollfommen regellofe Derteilung der Tiefen. Der obere (gelbe) 
Gejchiebemergel, der die unruhigen Landihaftsformen der älteren 
Sande und Mergel überfleidet, reiht von den Höhen bis an oder 
bis unter den Wafjeripiegel. Eine große Anzahl der Gewäljer der 
baltijchen Seenplatten, vor allem die bedeutenden Seen Medlen- 
burgs, Pommerns (Draßigjee) und Ditpreußens (Spirdingjee) 
gehören der Grundmoränenlandidhaft an 

4. Eine etwas eingehendere Behandlung erheijhen die Eis- 
und Moränen-Staujeen, obwohl:ibre heutigen nordilhen 
Dertreter (Abb. 41) im Gegenjat zu den mächtigen alpinen See 
gebilden (Garda-, Königsjee) verhältnismäßig nicht jehr bedeut- 
Jam jind: 
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Abb. 42. Größte Ausdehnung des nordamerifanijchen Inlandeijes. 


4. Große glaziale Staujeen in Rordamerifa und Nordeuropa. 


Abgejehen von den verhältnismäßig weniger zahlreichen 
Sällen, wo eine Endmoräne Wajjer zum See aufjtaut, wird die 
Mehrzahl glazialer Staujeen dur die Eismajje jelbjt gebildet 
und verjhwindet daher mit dem Schmelzen des Eijes — nit 
ohne jihtbare Spuren in Form von aufgejchütteten Terrajjen 
oder eingejägten Strandlinien zu hinterlajjen. - 

Glaziale Staujeen jind zuerjt in größerer Ausdehnung aus 
Nordamerika!) bejchrieben worden. Die jüöliche Eisgrenze wird 
durdy eine Linie bezeichnet, die von dem nördlichen Teil der 
Seljengebirge ausgehend, über die Quellen des Mijfouri hin- 
weg und dann diefem Slujje folgend bis St. Louis, weiter am 


1) W. Upham, Lake glacial or Champlain Subsidence and Re- 
Elevation of the St. Lawrence River Basin (Geolog. and Nat. 
Hist. Surv. of Minnesota 1895 XLIX. S. 1—18. Die folgende 3u- 
jammenjtellung beruht auf einer Breslauer Doftor-Dijjertation von 
Dr. €. ©. Sriedrih: „Die glazialen Staufeen des Steine-Tales bei 
Möhlten und des Heiße-Tales zwijchen Wartha und Kamenz“. Berliner 
Seitihr. f. Erdfunde 1905. 
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Ohio entlang, jüdlicdy des Erie- Sees verläuft, um bei Tew Dort 3 
am Atlantijhen Ozean zu endigen (Abb. 49). Upham weilt nad, 
daß beim Rüdzug des Inlandeifes im Gebiet der heutigen fünf 
Seen, ein großes Wafjerbeden (Late Warren) bejtanden habe, 
weldes aus den ungeheuren Majjen der Schmelzwäljer des nörd- 
li davor gelagerten Inlandeifes gebildet wurde. Im Süden 
jperrte eine über 500 Suk hohe Erhebung diejen Schmelzwäjjern 
den Abfjluß. In diefem jo gebildeten Beden wudhlen die Wajfer- 
majjen, bis fie entweder über den Eisrand oder nad Süden durch 
das nordweitlihe Wisconfin über die heutige Wafjericheide zwi- 
\hen dem Bois Bruld und dem Croir-Slujfe einen Abjichluß 
fanden. Der die neuen Sorjhungen von Taylor und Leverett 
zujammenfaffenden Darjtellung von Chamberlin und Salis- 
burn?!) entnehmen wir ein allmählihes Wachstum der Staujeen 
bis zu den beiden als Late Whittlefey und £. Warren bezeidh- 
neten Höhepunften der Wafjeranfammlung,. Mit dem 3urüd- 
weichen der einzelnen Eiszungen in nordöjtlider Rihtung nahm 
die Ausdehnung der Seen wieder ab, während die Rihtung des 
Abflufjes ji jtetig änderte. 
° Nadı dem Derjd;winden des Eifes (defien legte Sunge die 
Stelle des heutigen Ontario-Sees einnahm) beobahtet man vor 
dem Eintritt der gegenwärtigen Derhältnifje ein Stadium, in 
dem der Ozean durdy den Lorenz:Golf bis in den heutigen On- 
tarig-See vordrang (Champlain--Senfung). Die drei nord- 
wejtlihen Wafjerbeden (Oberer, Buronen- und Michigan-See) 
mündeten damals nördlich; durd; den Ottawa-Sluß in den Torenz- 
Golf, jo daß der Erie-See ein Sonderdajein führte. Erjt eine 
legte Hebung des Landes jhlo den nördlichen Abfluk und leitete 
die Wafjermafjen der drei nordweitliben Seen in den Erie und 
von dort über den Niagarafall (ANuG. Bd. 209) in den wieder 
zum Binnenjee gewordenen Ontario. Die Dorbedingungen zur 
Bildung des heutigen Niagara-$alles find aljo erft lange Seit 
nad; dem Abjchmelzen des Landeijes eingetreten. 

Die Wafjermajjen des riefigen amerikanischen Staujees, der 
im Böhepuntt jeiner Entwidlung an Mädtigfeit alle vorban- 
denen Binnenjeen weit übertraf, haben naturgemäß auch außer: 
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gewöhnliche Spuren hinterlafjen. Teils zeichneten ji durd) die 
Küjtenbrandung während der verjcdiedenen Wafjerjtände Strand: 
linien im fejten Gejtein ein, teils bildeten jih an den Ufern 
der alten Seen Aufjchüttungen, deren Terrajjenformen die. Sort: 
jegung der Strandlinien bilden. Die höcdjten und gleichzeitig 
ältejten Strandlinien zeigen den Umfang des ehemaligen See: 
bedens an, welches alle heutigen fünf Seen umfaßte. 

Eine bemertenswerte Eigentümlichkeit diejes alten Staujees 
ilt die Neigung der Strandlinien, eine Holge teftonijcher Be- 
wegungen, die während des allmählichen Derjcwindens der Ge- 
wäjjer eintraten. Auch der Winnipeg=, Winnipegofis- und Mani- 
toba-See jtellen Rejte eines ungeheuren Eisjtaujees dar, den 
man Safe Agajjiz genannt hat. Er dehnte jich‘ zwijchen der 
Quelle des Rouge-Slujjes und dem Tlordzipfel des Winnipeg- 
Sees als eine 1000 km lange Wajjerfläche aus und fand zunäcdjt 
jeinen Abflug dur den Traverje-See und den Minnejota in 
den Mijijjippi. 

Auch aus Nord- und Dit-Europa find eine Anzahl jolder 
Stauungen befannt geworden, wenn auch entjprechend der ge- 
tingeren Ausdehnung des Landes die Größe der Seen meijt 
hinter den nordameritaniichen zurüdjteht: Sunädjt bildete ji 
etwa gleichzeitig mit dem nordamerifanijchen Staujee und eben- 


‚ falls infolge des Schmelzens der Eismaljen eine gewaltige Er: 


weiterung des KHajpi, der jich weit nad N ausdehnte und im 
Ojten mit dem Araljee in Derbindung trat. Immerhin. ift 
im Südojten Europas, wo vor und nad} der Eiszeit große Binnen- 
jeen bejtanden haben, die Deränderung weniger ausgeprägt. 

Tnpilche Beijpiele von glazialen Staujeen enthält das jfandi- 
napijche Gebirge. 

Im baltijhen Küjtengebiet hat Keilhad glaziale 
Staujeen von beträdtlihem Umfange nacdgewiejen. Die 
Schmelzwäjjer juchten bei einer bejtimmten Lage des Eijes ihren 
Meg zwijhen diefem und dem Höhenrüden; bei der Ungleid}- 
mäßigfeit der Abdadyung zerfiel das Gebiet in mehrere Abjchnitte, 
die einer gleichen Anzahl von Staufeen entjpraden. ähnliche 
Dorgänge haben ji nadı Geinig aud; in der jegigen nordöit- 
lihen Medlenburger Heide abgejpielt. 
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Endlih ift es nah den neueren Aufnahmen!) in O®jt- 
Preußen durdaus wahrjheinlih, dak in dem Gebiet des bal- 
tifhen Höhenrüdens ein großer Binnenfee bejtanden hat, 
der über Preußens Grenzen weit nah Rußland hineinreichte 
und dejfen Südufer dort lagen, wo in der Inja Gora und den 
Dorbergen der Karpathen anjtehendes Gebirge aus der Dilu- 
vialbededung fjid; zu größeren Höhen erhebt. Sicher it, dab 
diejes ganze große Gebiet auf weite Streden hin ausjchließlic 
aus eingeebneten, verjdiedenen Terrajjen angehörigen Sanden 
aufgebaut ijt und daß es fi aud als Ganzes nadı Süden ab- 
daht. Da in dem topographijchen Bilde fein geidhlojienes Nord- 
ufer für diefes große Binnenmeer vorhanden ijt, jo bleibt als 
Nordbegrenzung nur der Rand des im Rüdzuge und Abjchmelzen 
begriffenen Inlandeijes übrig. 

Die Ausdehnung diejes Sees nah O und W ijt unbejtimmt; 
es fann aber feinem Sweifel unterliegen ?), daß die Kleinjee- 
Landjdhaft des baltiihen Höhenrüdens, die man gewöhnlich 
als die Grundmoränen-Landjchaft des leften großen Tandeijes 
deutet, auf einem fjehr langen Aufenthalte des Landeijes be- 


ruht; diefe Kleinfee-Landjdaft erjtredt fih aus Oftpreußen über ° 1 


den baltifchen Höhenrüden in den Weiten und weiterhin in den 
Norden des ruffijhen Reidyes. 

Kleinere Staufeen finden fih am Nordrande des deutijhen 
Mittelgebirges in Sclejien, Sahjen und weiter in Thu: 
ringen. Durd; eingehende Unterfuhungen gelangte Schottfn zu 
dem Schluß, daß der dur Störungen gebildete Hirjihberger 
Keffel durd das Inlandeis nah Norden abgejhlojfen wurde. 
Biernad jtauten fidy die vom Riejengebirge herabfließenden &e- 
wäfjer, vor allem der Bober auf, und es entitand ein jtilles, 
abflußlofes Gewäjler, in weldhem fid weit und breit die ge 
Ihichteten Bänder-Tone abjegen konnten. 

Etwa in der Mitte des Dijtabfalles der Sudeten bat 


I) Kaunhoven und Kraufe, Beobahhtungen an diluvialen Terrafjen 
und Seebeden im öjtlidhen Nord-Deutjdhland und ihre Beziehungen zur 
glazialen Hydrographie. Jahrb. d. preuß. geol. Landesanjtalt für 
1905, S. 440—445. 

2) Geinif ($redh) Lethaea geognostica. 2. Bd. III (Quartär). Stutt- 
gart 1904. S. 153. 











Entjitehung der Ditjee 115 





ein pojtglazialer Staujee den oberen Abjchnitt des Patjd}- 
fauer Bedens zwijchen Wartha und Tamenz eingenommen. Die 
hohen Terrajjen zwijchen dem am Gebirgshang liegenden Wartha 
und Camenz jtehen in feinerlei Beziehung zu dem heutigen 
Neißetal und find demnah als Seeterrajjen zu bezeichnen. 
Die Staujeen des Neifetales jind ebenjo wie die gleihen Bil- 
dungen am Rande der deutjchen Mittelgebirge durd teftonijche 
Senfungen vorgezeichnet und beruhen vorwiegend auf der voran: 
gehenden Ausräumung der mächtigen tertiären Sande und Tone 
durch die Majjen des vordringenden Eijes. Dem Tamenzer Stau: 
jee jind die ojtpreußiichen Staufeen am ähnlichjten, welche eben: 
falls ihre Entjtehung lediglich der Aniammlung der Schmelzwäljer 
zwijhen dem Rande des zurüdweichenden Eijes und den End- 
moränen verdanten. In Sahjen und Thüringen jind entjprechend 
der geringeren Höhenunterjdhiede zwijchen Gebirge und Slad)- 
land die Beijpiele weniger zahlreid). 


5. Die Entitehung der Ojtjee. 


Wie das nordiiche Landeis die Alpengletiher an Ausdehnung 
übertraf, jo waren auch jeine Arbeitsleijtungen viel gewaltiger 
in bezug auf Materialtransport und Beeinflujjung des Unter: 
grundes. Die gewaltigen Mengen von Moränen und Sanden, 
welde das nordijche Landeis über die Ebene ausgebreitet hat, 
jtammten nur 3.T. aus Sfandinavien, größtenteils haben wir 
lojen Derwitterungsjdutt der baltijhen Gejteine 
und die ebenfalls loderen Bodenarten der Bernitein- und Braun: 
fohlenformation vor uns. 

Eine bejonders lebhafte Eiserojion hat demnah im Oitjee- 
beden jtattgefunden, das mit verjchiedenen flahgelagerten Sedi- 
menten von verjdiedener Widerjtandsfähigkeit erfüllt war. 
Unter der Bernjteinformation lag Kreide, vorwiegend Schreib- 
freide, darunter Kalfe und Sandjteine des Jura, im W £ias- 
ton und Trias, nod) tiefer Mergelfalfe und Mergeljandjtein des 
Oberjilurs. Die verjhiedene Härte diejfer in allen jüdlichen 
Gebieten nachgemiejenen Irrblöde gewährte der jplitternden und 
Ihleifenden Gletjhererojion Zugang, und die Mächtigkeit der 
Eismajje verjtärkte die Wirkung. Abgejehen vom Dorhandenjein 
zahlreiher Sedimentgejchiebe, die jegt nur an wenigen Puntten 

ANUG 61: Fred, Allg. Geologie VI. 3, Aufl. 8 
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3 Kr überhaupt faum anftehend befannt jind !), ijt befonders der 
bedeutende Kalfreichtum des Gejchiebemergels beweijend für eine 
_ fehr bedeutende Eiserojion im Oftjeebeden. Dieje Kaltmajjen 
‚müjjen von dem Eije jelbjt ausgejhaufelt worden fein; denn eine 
vorangegangene hemijche Derwitterung und jäfulare Tiefen- 
 zerjfegung müßte vor allem den Kalt aufgelöjt und fortgeführt 
haben. 
I heutige von der jtandinavijchen Balbinjel im Norden und 
" dem baltijchen Höhenrüden im Süden begrenzte Ojtjeebeden ijt 
{ be: demnach mindejtens zum größten Teile durd; Erojion des Land: 
’  eijes entjtanden — wie das Leverett au für die Hohlformen 
' des großen Seejuftems in Nordamerifa nachweilt. 
,  —— Rorddeutjche Urjtromtäler. In Norddeuticland wird die 
"  Seenbildung injofern fomplizierter, als jid die Wajjerbeden 
" in eigenartiger Weije mit den großen ojtwejtlich bis noröwejtlic 
” verlaufenden Längstälern jhneiden, weldhe das Land im Oiten 
” der Elbe durchziehen. Dieje Längstäler bezeichnen die Rüdzugs- 
"  jtadien der großen Eisdede nad Nordojten. Sie wurden durd) 
- die am Rande der Eisdede in NW-Ridtung entlanglaufenden 
-  Schmelzwäjjer erodiert. Das jüdlichjite der Täler, das Breslau- 
ı Magdeburger (I), it 3.C. gleihbedeutend mit dem heutigen 
Odertal, das in nord-nordöjtliher Richtung duchbricht, und dann 
- mit dem mädjten, dem Glogau-Baruther in Derbindung tritt, 
” das 3.C. der Bartjhniederung entjpriht. Hierauf beruht der 
, Sidzaklauf der Oder noröwejtlicdh von Breslau. Das dritte der 
1 E Täler zieht in der Rihtung von Warjhau nah Berlin und 
” lt in fomplizierter Weije mit dem nördlichen und jüdlichen ver- 
”  einigt. Das ausgeprägtejte und am beiten erhaltene diejer Täler 
it das Thorn-Eberswalder Tal (IV). Alle diefe Täler 
- wurden von den ojtwejtlihen Kanalbauten benutt. Ein fünf- 
EB tes Längstal, das pommerjhe Urjtromtal (Keilhad), 
beginnt in der pommerjchen Endmoränenlandjhaft und jeßt 
ir unterhalb des Ditjeejpiegels im Sehmarn-Tief und Lange- 
 land-Sund fort. Das pommerjch-medlenburgijhe Grenztal ijt 
der Mejtteil diejes pommerjchen Urjtromes. 
Naturgemäß jtehen dieje Urjtromtäler und die großen End- 















4 E- 1) Oberjilurijhe Graptolithengejteine. 
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Abb. 44 KRaftjuno, Lofoten. 
Alpine, durh Wandverwitterung gebildete Bergformen in geringer Meereshöhe mit 
kleinen durh Camwinen genährten Gletjdyern 


moränenzüge in gegenjeitiger Abhängigfeit voneinander. Dod 
muß nebenher audy mit den Wirkungen der Heineren olzillieren- 
den Bewegungen des Eisrandes gerechnet werden. Die hierdurd 
entjtandenen Abflußrinnen jtehen naturgemäß jenfreht zu den 
Urftromtälern, wie es die bereits erwähnten Seen in der Ge 
gend Berlins deutlich zeigen. Doc find dieje dur die Schmelz- 
wäfjer gehöhlten Beden nicht mit den großen Sungenbeden der 
eiszeitlihen Alpengletiher zu verwecjeln, wie jie heute von 
dem Genfer: dem Boden: oder Garda:See ausgefüllt werden. 


C. Hohhaebirae und Eiszeit. 

Die Ausbildung hodalpiner Landichaftstormen') wird durd 
das Dorhandenjein einer Deraletidyerung in der Gegenwart oder 
in einer nit allzu abgelegenen Dergangenheit bedingt. Die 
hodyalpinen Beraformen find ein wejentlid dur den Spalten: 

1) $. Steh, Das Antlik der Hochgebirge. Aus der Matur li. 1906 
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7, DB. _ #72 a: 


Abb.45. Wandverwitterung durch die Klüftung der Gefteine vorgezeichnet. 
Shliderturm, Kalttögel bei Innsbrud. 





frojt hervorgerufener Derwitterungszujtand, der nicht von der 
Höhe, jondern von der Miederjchlagsverteilung und der geogra- 
phijhen Breite abhängt. Diejelben Spißen und 3aden finden 
ji nördlich des Polarfreijes in geringer: Entfernung über dem 
Meere, auf den Lofoten zwijchen 1000 und 1300 m, im füdlichen 
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Norwegen (61°,n. Br.) zwijchen 2000 und 25 
“ © pon etwa 2800 m an aufwärts'), in jüdlicher gelegenen Hod} 
 gebirgen (Himalaya) erjt über 4000 m bzw. 5000 m. Genügende 
. Feuchtigkeit ijt die Dorbedingung für intenjive Wirkung des 
Spaltenfrojtes. Hochgebirge im Steppentleide zeigen daher aud 
 zwijchen 5500 und 5000 m Höhe Mittelgebirgsformen. 
Die ungleihe Erwärmung arbeitet in bedeutender höhe dem 
Spaltenfrojte vor; die Tätigkeit der Staublawinen erhöht die 
 Steilheit der vorhandenen Wände. Abgejehen von der direkten 
Wirkung des Spaltenfrojtes wird die Bildung der hodhgebirgs- 
: 7° formen durd; die zwischen Waldgrenze und Sirngrenze einjeßende 
Bildung der nifhenförmigen Kare gefördert. Ihr flaher Boden 
wird von Schneeanhäufungen oder Eleinen Gletjhern und nad) 
| deren Derjhwinden häufig von Eleinen Seen eingenommen. Außer 
- in den Karnijchen liegen Eleine Hodhgebirgsjeen noch auf den 
ausgejhliffenen Sodeln am Fuße der Steilwände, (Abb. 36, 5. 102.) 
} Die Schneegruben und die Teiche des Riejengebirges (S. 103/4) 
-  jtellen die erjten Anjäge zur Ausbildung der Hochgebirgsformen 
dar, die Hohe Tatra ijt der Tmpus eines nicht mehr vergletjcherten 
durch hodhalpine Form ausgezeichneten Gebirges. Für die Ent- 
widlung der Tharakterformen der verjchiedenen Gejteine ijt die 
" Böhenzone zwijhen Baum- und Sirngrenze die geeignetjte; in 
den Alpen liegt dieje Sone ungefähr zwijchen 2000 und 3000 m 
- (genauer z3wijchen 1800 und 3200 m). 
Auf die Entwidlung der- Bergformen ijt die jtärfere Der- 
 witterung auf der Wetterjeite von maßgebendem Einfluß; ferner 
” it die Klüftung bedeutjam, die horizontale oder gefaltete Lage- 
” rung weniger wichtig (Abb. 45). Für die Entwidlung beherr- 
jchender Gipfel fommen in den zirfumpazifijchen Kettengebirgen 
 (Kordilleren, Ojtajien), jowie im Kaufajus aufgejegte Dulfane 
: 5 in Betradit, deren Sormen infolge von Kar- und Wandverwitte- 
; 5 rung jchließlichh denen der eigentlichen Gebirgsketten gleichen 
:: 8° (Elbrus). In den Hocgebirgen von alpinem Typus bilden id) 
:: 5 beherrijhende Gipfel nur ausnahmsweije in härterem Gejtein 
:: 5 (6lodner, S. 34), vorwiegend aber dort, wo der gegenjeitige 
- Abjtand der Täler genügenden Raum freiläßt. 
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- 1) Bier jedoch in bejonders mannigfaltiger Ausbildung und daher 
auch in wedjelnder Höhe. 
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Die Arbeit der gegenwärtigen Dereifung läßt jih v 
nicht jharf von der einer früheren Dergletihherung tre 
Die direfte Wirkung einer früheren Dereifung jpridt fi 
Hochgebirge durdy Abjchleifung der Bergjodel und Talhänge a 
über welde die unvereift gebliebenen Teile des Gebirges. 
Steilmände (St., Abb. 46) emporragen. ? 
Die übermäßige Dertiefung (üÜbertiefung) der Hauptti 
der Alpen (S. 35f.) it eine Solgeerfheinung der Eiszeit, a 
wohl nur 3. T, dur) die großen Gleticher jelbjt, vor allem di 
die Erofion ihrer Schmelzwäljer hervorgerufen. Den über! 
ten Alpentälern ähneln die norwegijhen Sjorde in vielen B 
ziehungen. 
Bildung hoher Schotterterraffen (Silltal) deutet auf eiszei 
Staufeen hin, die dur unregelmäßiges Dorrüden der gra 
Eisjtröme hervorgerufen wurden. Gleich den Hochgebirgsjeen 
find die großen Seen des Alpenvorlandes (Genfer-, Boden-, 
Chiem-See) durd die Erofion oder durh die Aufftauung de 
ie geihaffen und werden dur Dertorfung jom 
durch die Abzapfung und Sedimentbildung der gegenwärti 
Bäde und Slüjje wieder vernichtet. 
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Allgemeine Geologie. Don Geh. Bergrat Profejfor Dr. Sr.Sred. 6 Bände, 
(ANUG Bd. 207—211, 61.) 3. Aufl. Jeder Band mit zahlreichen Abb. Kart. je 
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Mittelgebirgsformen und Arbeit des Ozeans. V. BD.: Steinkohle, Wiliten und Klima der 
Dorzeit. VI. Bd.: Gletjcher einjt und jebt. 
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und ijt aufs wärmite zu empfehlen.“ (wiifen für Alle.) 
Geologie (einihlieglih Petrographie). (Die Kultur der Gegenwart, 
hrsg. von Prof. P. Hinneberg, Teil Il, Abt. 5, Bd. 5.) Bandred. Prof. Dr. A, 
Rothplet. Bearb. v. A.Bergeat, J. Königsberger, A.Rothpleg. [U.d. Pr.) 


Sehrbuch der Geologie und Mineralogie für höhere Schulen. 
Don Prof. Dr. Paul Wagner. Große Ausgabe für Realgnmnafien und 
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Geb. M. 3.—. Kleine Ausgabe für Realfchulen und Seminare. 4. u. 5. Aufl. 
Mit 271 Abb. u. 5 Sarbentafeln. Geb... . . : S . M. 2.40 


LSehrbuh der Paläozoologie. Don Profelfor Dr. €. Stromer von 
Reihenbad. 2 Teile. 1. Teil: Wirbelloje Tiere. Mit 398 Abbildungen. 
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während es dem Geologen den Dorteil bietet, da darin viel mehr auf Derhältnijje im Bau der 
Tiere eingegangen wird, als der Geologe für jeine Swede jonjt in Lehrbüchern der Soologie 
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Grundzüge der Phnjiogeographie. Don Prof. W. M. Davis u. Prof. 
Dr. 6. Braun. 2. Aufl. In 2 Teilen. I. Teil: Orundlagen und Methodit 
zum Gebraud beim Studium und auf Erfurfionen. Don ©. Braun. 
2. Aufl. Mit 89 Abb., 1 Tafel und Hilfstabellen. 8. 1917. Geb. M. 6.— 
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Don W. M. Davis und ©. Braun. 2. Aufl. Mit 94 Abb. und I Tafel. 8. 
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zeit im Kaufafus. Bon Brivatdozent 
Avon Reinhard. Mit Karte, 9 Abb, 
u. 9 Profilen auf 3 Zafeln, Geh, mM. 6.— 
„DBerf. hat während 4 Jahren das Raufas 
fußgebirge durchforiht und vor allem die 
Zeile, über Die noch wenig zufammenbän- 
ende Beobadtungen vorlagen. Wirerbalten 
fomit einen guten überbli@ über die Ge 
jamterijheinung.“ (Geoloa. Rundihau.) 
An der Gee. Geologiih-geographiice 
Betrachtungen von Prof. Ur.BDabmd. Mit 
61 Abbildungen im Zert. Geb... M.3.— 
„Die Sort. bie einreiches und vielfeitiges 
Willen umfchlieft, gibt Zeugnis von Icharfer 
und gleichzeitig liebevoller Betraditung der 
Natur. Sie will das Berftändnis für den 
Strand und feine Wunder weden und er- 
Ihließenund zugleich einen Einblid gewähren 
in den eigenartigen Gharafter der KRülten- 
bewohner.“ (Monatsihr.f.böb. Schul) 


Geologifhe Wanderungen am 
Shwäbijchen Meere. Ein metho- 


Diicher Beitrag zur Heimatfımbe. Don Dir. 
Prof. Dr. R.G.VoIlf. Miti4 Abb. Geh.M.1— 
„Wir wüßten fein befleres Wert, das ala 
Vorbild dazu dienen fönnte, wie jeder feine 
geologiihe Heimatfunde treiben fol.“ 
(BWürtt.ShulwsodhenbL) 
Schihtenfolge Mitteldeutih- 
lands, Zu Tabellen zufammengeftelit für 
den Gebrauch auf geol, Wanderungen. Bon 
Dr. Eh. Brandes, ARart.. M.— 50 
„Ein Heft, das in die Zaihhe jede: Wan- 
derer gehört, der fich für Geologie intereifiert. 
E3 ift ein praftifches ‚VBademcekhum‘ für Geo- 
logen und verdient weiteite Verbreitung.“ 
(Die Mittelfhule) 
Unjere Robhlen. Von Bergaflefior DB. 
Rutuf. Mit69AUbb. Kart. IN.1.60, geb, 2.1.09 
„Eine vortrefflide Daritellung alles Wii« 


jenswerten über die Roblen mit Einichluß' 


des Zorfes... Die Tertfiauren find vorzüg« 

lich, die Rarten und die Formationsaliede» 

rung des Garbong jehr überfichtlich.“ 
(Geol. Rundidau.) 


VBermeffungs- 






Zurbeniiätn Bulle eritätten, 
Bern ihrer Bea Iehung und Di ” 


Bandwirticaft. Don ‚Dr. Garl Riemann. 
mit 27 Uubb. Rart. IN.160, geb. . M.190 |; 

Behandelt die @urtenung der Salzlage | 
Hätten, die Gewinnung der verihiedenen. 
Salze, deren Berarbeitung und Verwendung 
in Fandwirtihaft und Indu 2 


Die Oberflähengeftaltung des 
nordbdeutfhen Fladlandes. 
1. Teil: Das Gediet zwiiden Elbe und Oder. 
Bon Dr. €. Wunbderlid. Geb... M.520 

Ausgehend von den in den legten Jahren 
gewonnenen firatigraphiich-geofogiichen Ere 
gebniflen jucht Verf. an der Hand einer inften 
maetiihen Unalgfe der verihiedenen Gebiete 
in Der Hauptiacdhe Die Frage zu beantworten, 
ob daß Relief Aorddeutichlands ansichließ! 
Durch Die legte Bereifung bedingt ift odermit | 
bem Uusdehnungäbereich verichiedener Bern j 
eifungen in genetiicher Beziehung ftebt. R ı 

GeographijheAbhandlungen, 1:4 
bräg. von Geh. Reg.-Rat Brof. Dr. U Bends ER 
Berlin. In zwangL, einz. fän'l. Bänden bzw. Br 
Heften. Mitv.Ubb,, Kart.u. Plänen. or. &eh. | 
1.2D. 3 Hefte. 1886,87. I20,— 11.8b. 3 Hefte, t 
1887.88 9N.23.- 111.8d.3 Hefte. 1888.80. M2L-. j 
IV. 82.2 Hefte. 1888, 90... 20.—V.Bd,5HeÄte, 
1891.96. IR. 20.— VI.®d.3 Hefte (mit Atlas) 
1896,98. CM. 39.70. VIL SD. 4 Hefte. 10006 
u. 16.20. VIE. 8b. 3 Hefte. 1902.05. m. 2 — 
IX. 8. 1907. 1. Heft. 2. Heft je IM. 6.— 1010. 
3. Heft M.8.X. 8d. 1911. 1. He m. 10.— 2.504 
7.3.60. Aeue Folge. Veröffentlichungen des 
geograpb. Inftitut® a. d. Univerf. Berlin. 
1: Heft. 2. Heft je M.6.— 3, Heft 7.5.20. (Die 
Sammlung wird fortaefext.) 

Die „Geographiiben Ubbandiungen“ bil» j 
den eine Serie wißienihaftliher Unteriuhums« j 
gen auß dem Geiamtgebiete der Geograpbie. i 
Shr Gegenftand ift fowobi dem Bereiche ber | 
allgemeinen Erdfunde wie aud Dem der Pün« j 
derfunde, dann und warn Dem der Seichichte i 
der geoarapbiihen Wifienichaft entnommen, i 

i 


EL ne wenn u nun am 


u 


Hefte verwandten Inhalts werden zu'Bän- 
den vereinigt. Jährlich wird mindefiend ein 
Heft und nicht mehr als cin Band ericheinen. 


und Rartenfunde| 
7 Bände. (UNUuG Bd. 606-612.) Feder Band mit Abbildungen. Hark | 


er 


je M 1.60, gebunden je M. 1.0 


Geograpbiihe Ortsbeftiimmung. Von 
Brof. Schnauder (Bd. 806.) 
Erdmefjung. D. Prof. Dr. DO. Egaert. 1607.) 
Dielandmeilunga. Von Gteuerrat Sudom. 

(B». 608) 
Uusgleihbungsrehnung. Von Geh.Reg.- 
Rat Prof. &E. HGegemann (8), 600,) 


PBhotsogrammetrieund Gtereopboto- l 
srammetrie Von Dipl+-SGng. Germann i 
Lülißber. ; .. - - (BB. 610) j 
Rartenfunde. Don Finanzrat Dr.-Ing. % 13 
Eaerer. I, Einführung in das Kartenper- v 
kändris, Il. Rartenberitellung (Bandesauf- | 
nabme). . s + (BB. BILEIR) 


Auf fämtliche Preiie Tenerungäzuihläge des Verlanes und der Buchbandlungen 
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... Eine glüllide Ergänzung der Sammlung 
„Aus Natur und Geijteswelt”... find: 


Zeubners 
fleine Sahwörterbüder 


Sie geben rafh und zuverläffig Auskunft auf jedem Speylalgebiete und 
taflen Äh je nad den Intereffen und den Mitteln des einzelnen nad 
und nach zu einer Enzöklopädie aller Wijfenszweige erweitern. 
„Mit diefen Heinen Sahwörterbühern bat der Verlag Teubner wieder einen fehr glüdlichen 


Sci getan. Sie erjehen tatfählic für ihre Sondergebiete ein Konverjationsleriton und 
werden gewiß) großfen Anklang finden.” (Deutjhe Warte,) 


Bisher erihienen: 
Pbltnjepbiihes Wörterbuh von Studienrat Dr. B, Thormeder. 
Aufl. (5.4) Geb. AN 3.— 
nn, Wörterbuch von Privatdozent Dr. 5. Bieje. Mit 
zahlr. Sig. (Bd. 7.) [In Vorb. 1927.) 
Wörterbuch zur deutichen Eiteratur von Oberjtudienrat Dr. H. Röhl. 
82.14.) Geb. AH 3.50 
Mujitaliiches Wörterbuch von Prof. Dr. 9. I. Mojer. (BP. 12.) 
Geb. AM 3.20 
KRunitgeihichtliches Wörterbuch von Dr. 9. Vollmer. (BP. 13.) 
(Erjheint Ende Sommer 1927.) 
ee Wörterbuch von Brof. Dr. 6. Berndt. Mit 37 Sie. 
d. 5.) Geb. AH 3.60 
et Wörterbuch von Prof. Dr. 9. Remf. Mit 15 Abb. u. 
S Zabellen. (Bd. 10/19.) Geb. AA 3.60, in Halbin. RN 10.60 
Geographiihes Wörterbuch von Prof. Dr. D. Kende. Allgemeine 
Erdkunde. 2. Aufl. Mit zahlr. Abb. (Bd. 8.) [U.d. Br. 1927.) 


an Wörterbuh von Dr. Th. Knottneruss Meder. 
(80. 2.) Geb. AAN 4.— 


En, Wörterbuh von Prof. Dr. D. Gerte. Mit 109 Abb. 
(B0.1.) Geb. AH I3.— 


Wörterbuch der Warenkunde von Prof. Dr. M. Bietfch. (Bd. 3.) 
Geb. AM 4.60 


Handelswörterbuh von Handelsijhuldirefior Dr. B. Gittel und 
JuftizratDr. M. Strauß. Zugleid fünfipradhiges Wörterbuch, zufammens 
geitellt v. B. Armhaus, verpfl. Dolmetiher. (Bd. 9.) Geb. AH 3.50 

Weiterhin befinden fih in Vorbereitung I927: 

Boltstundlihes Wörterbuch von Prof. Dr. €. Sehrle. 

Rjtronomijches Wörterbuch von Dr. J. Weber. 





Grundzüge der Eänderkunde 
Don Prof. Dr. A.Hettner. 1.: Europa. 4. Aufl, Mit 4 Taf., 269 Kärihen 
u. $ig.1.T. Geb. ca. ZM 11.—, geb. RM 13.—. IL: Dieaußereuropälien 
Erdteile. 3., verb. Aufl, Mit 197 Kärthen und Diagrammen im Tert. 

: Beh. ZRH 13.—, in Öanzleinen ZH 16.— 

u Au Du dc 
für Die he Gebildeten er ae in Pradts 
ftüf ift 3.8, der großartige Iberblid Über die politische Geibichte Europas vom geogtaphiiben 
Standpuntt gefehen.” (Münden- Augsburger Abendzeitung.) 


Allgemeine Wirtfchafts- u. Verkehrsgeographie 


DB.©eb.Reg.-Rat Prof.Dr.K.S apper. Mit 70tartogr. Darft. Geb. RA 12.- 
: „Ein eritaunlihes Wert! — Erftaunlib dur die Fülle des derin gebotenen mwifien- 
Shaftliben Inheltes, in dem ein feltener Neibtum eigener Erfahrungen des meitgereiften 
DVerfaflers verwebt ift und der nad dunh eine ungewöhnlid umfangteire und wertvolle 
Eiteraturangabe ergänzt wird... Sappers ‚Allgemeine Wirtihafts- und Vertebrsgeograpbir* 
muf) fhlehtbin als erfhöpfend bezeichnet werben.” (Beues Land.) 


Anthropologie 
Unter Mitarbeit hervorragender Sachnelebrter berausgea. von Geh. Med» 
Rat Prof. Dr. ©. Schwalbe u. Prof. Dr. €. Sifher. M. 29 Ab6.-Taf. 
u.98Nbb.i.T. (Die Kultur d. Gegenw., hrsg. v. Beof. Dr.B.Hinneberg. 


Zeil II, Abt. V.) RA 26.-, geb. ZH 9.-, in Halbl. ZRH 34.- 
Eine Gefamtdarftellung der Lrgeibiäte, Meniben- und Völtertunde, 


Phöfit 
Unter Mitarbeit hervorragender Sachaelebrter herausgegeben von Hofrat Brof. 
Dr. €. £edber. 2., verb. uw. verm. Aufl. Mit 1176 Abb. (Die Kultır der 
Gegenwart, hrsg. v. Prof. Dr.B. Hinneberg. Teillll, Abt. II, 30. ı.) 
Geb. RM 34.-, veb. ZH 36.-, in Halbieder ZH .— 
„Es ift nun gelungen, ein das weise Gebiet der Dhöft umfaflendes Wert zu Ihaften, 
das fowohl für die Phöfiter vom Sab als aub für die Semerftebenden von unibähbarem 
Wert ift.” (Die Welt der Ichnif.) 


Grundrif der Aftropbojit 


Eine allgemeinverftändlihe Einführung in den Stand umierer Kenntniffe über 


die pböfifche Beichaffenbeit der Himmelstörper. Don Prof. Dr. KR. Graff, 
Zeil I: Die willenihaftl. Orundlagen der wilfenihaftl. Sodbung. [Edib. Ende Aus. )977.} 
Zeil Il: Die Welttörper des Gonnenjditems. 

Zeitlll: Die Sirfterne, Nebelfleten und Sternbaufen. [Teil Il und III folgen im Herb 1927.] 


Zeubners Naturwilfenshaftlihe Bibliothek 


„Die Bände diefer vorzüglih geleiteten Sammlung lieben wiffenibaftlib jo bed und 
find in der Sorm fo gepflegt und fo anfpreibend, daß fie mit zum Veiten gerechnet werden 
dürfen, was in voltstümlicher Naturkunde veröffentlidt werben if.” (Qetur.) 


Matbematifh-Bhöfiktalifhe Bibliothek 


Herausgeg. von W. Eiesmann u. A. Wittina. Jeder Band AH 1.20, 


Dopvelband AH 2.0 
„Jede d. einzelnen Darftellungen ift muftergültig i. ihrer Art u. vermag den Imed poll zu er 
füllen, in leidtwerftändlicer u. angenehmer Weite zur Vertiefung d. matbematiichen Bildung beir 
zutragen. Die Sammlung wird auf das allernabdrüflichite empfohlen.” (Die Quelle.) 


Denpeinifle vo. Teubn, Nat, Bibl. u. d, Matb.-PhHl. Bibl.e, Verlag, Beimig, Doftiit. 9 ahältli. 
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Künjtlerifhber Wandihmud 
für Haus und Schule 


Zeubners KRünjtlerjteinzeihbnungen 


MWohlfeile farbige Originalwerte erfter deutfcher Künftler fürs deutfhe Haus 

Die Samml. enthält jeht über 200 Bilder in den Größen 10070 cm (RA 10.-), 7555 cm 

(RH 9.-), 109><4) cm b5w, 93%x41 cm (RA 6.-), 60x50 cm (AA 8.-), S5Xx42 cm 

(RH 5.-), 3330 cm (RA 4.-). 7 Kleine Kunftblätter: 294>x)8 cm je AM I.— 
Seihmadvolle Rabmung aus eigener Wertftätte. 


Neuerfheinungen: 


Zwei Weihnadhtsbilder und zwei Ofterbilder von R. Rämmerer. 

1. Worgen Kinder, wird’s was geben. 2. Vom Himmel bob da fomm ich ber. — I. Oftern, 

Dftern ift es beur, 2. Ofterbaje Ichleibt ums Haus. (41x90 cm] Preis je AA I—. 

Bojtkartenausgabe je AA —.15. Bilder einzeln gerahmt in weilem Rahmen unter 

las je RA 83.25, die zufammengebörigen Bilder als Wandfries gerahmt je AA 18,50. 

Bojtfarten unter Glas mit jhwarer Einfaffung, mit Aufbängeihnur je AH —.85, 
in [hwarz poliertem Rahmen mit Ölas je ZA —.85 


Shattenbilder 


R.W. Diefenbadh „Per Aspera ad astra“. Aıdum, die 34 Teilb. des voll. 
Wandfriefes fortlaufend wiederg. (25><20'/, cm) RA 15.-. Teilbilder als Wandftiefe 
(80><42 cm je RA 5.-, (35x18 cm) je RA 1.25, aud gerahmt f. verfh. Ausführ. erhältlich. 
„Göttliche Jugend.” 2 Mappen mit je 20 Blatt (394><25%/, cm) je AH 7.50. 
Einzelbilder je RL -,60, au gerabmt in verihiedenen Ausführungen erhältlich. 
Kindermufit. ı2 Blätter (3325 %/, cm) in Mappe AA 6.-, Einzelblatt AH -,60 
Gerda Euije Schmidts Schattenzeichnungen. (20x15 cm) je RA -.50. 
Aud gerabmt in verihiedenen Ausführungen erhältlih. Blumenoratel. Reifenipiel. Der Befud. 
Der Eiebesbrief. Ein Srüblingsftrauf. Die Freunde. Der Brief an „Ihn”. Annäherungs- 
verjub. Am Epinett. Beim Wein. Ein Märhen. Der Geburtstag. 


Stiefe zur Ausihmüdung von KRinderzimmern 


Neu: „Die Wanderfahrt der drei Wichtelmännchen.‘“ Zwei farbige 
Wandfriefe von M. Ritter. I. Abjbied - Kuze Raft. 2. Hochzeit - Tanz. Jeder Sties 
mit Bildern (103>4) &m) AH 6.-, jedes Bild einzeln RA 3.- 

Semer find erjhienen Herrmann: „Ajchenbrödel” u. „Rottäpphen”; Baurnfeind: „Die fieben 
Schwaben”; Rehm-Victor: „Schlaraffenleben”, „Sölaraffenland” „Englein zur Wacht” und 
„Englein 3. Hut” (1034) cm, je AH 6.-). 


Rudolf Schäfers Bilder nad) der Heiligen Schrift 


Der barmhegige Samariter, Jefus der Kinderfreund, Das Abendmahl, Hochzeit zu Saar 
Weihnabten, Die Bergpredigt (75><55 bzw. 60x<socm). AH 9— bzw. AM S—. 


68 Mappe RM 3,50, 
et. Biblische Bilder au 7a 


Rarli Bauers Sederzeihnungen 


martägfe zur deutjhen Gefhihte. Mappe, 32 BI. (36>26 cm) = 5.— 
N ae le a, N 2.— 

PR Dariälnis großer Zeit 1993. In Mappe, 16 BI. (36x28 cm) AA 2.50 
Sührer und Helden im Weltkrieg. Einzelne Blätter (36>x<28 cm) AM — ,50 
2 Wappen, enthaltend je 12 Blätten je - - - 2 - = 222000 RAN— 


Zeubners Rünftlerpoftfarten 


Jede Karte RA —.10, Reihe von 12 Karten in Umfhlag RA 1.- 
Jede Reihe aud gerahmt. Vegeihnis vom Verlag in Leipzig. 
Ausführliher Wandihmudkatalog für. 2A -.75 vom Verlag, Eeipzig, Boftftr. 3 erhältlich. 
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